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Die Rückwirkung der Seekabel auf die allgemeine Kabeltechnik 


Im Jahre 1897 war vom Festland nach Sylt das erste 
deutsche Seekabel mit Papierisolation und Bleimantel 
verlegt worden. In der Notzeit, die wir durchleben, ist 
das fünfzigjährige Jubiläum dieser Art Kabel ohne jedes 
Gedenken vorübergegangen. Als etwas verspätetes Er- 
innerungszeichen soll in den nachfolgenden Ausfüh- 
rungen geschildert werden, wie die an Seekabeln ge- 
machten Erfahrungen auf die gesamte Kabeltechnik 
befruchtend und fördernd eingewirkt haben. 


In den Anfängen der Telegraphie wurden bereits Ver- 
suche. gemacht, neben Freileitungen auch in die Erde 
verlegte isolierte Drähte zur Fortleitung des Stromes 
zu benutzen. Besonders notwendig waren solche Lei- 
tungen, um Flüsse und Meeresarme zu überbrücken, 
wo Freileitungen nicht angewendet, werden konnten. 
Aber diese Versuche blieben wenig erfolgreich, weil 
‚solche Leitungen mechanisch nicht widerstandsfähig 
genug. waren. Als eine Rheinkreuzung dieser Art wieder 
einmal versagt hatte, machte der Seilfabrikant Theodor 
Guilleaum-e 1850 den Vorschlag, die isolierten Lei- 
tungen in das Innere eines Drahtseiles zu legen. Ein 
Jahr später wurden in England ganz diesem Vorschlag 
entsprechend, wenn auch wohl unabhängig von ihm, 
vier miteinander verseilte Guttaperchaadern mit einer 
Eisendrahtbewehrung umgeben, um damit eine Ver- 
bindung zwischen England und Frankreich zu schaffen. 
. Damit war das Kabel geboren; denn eine äußere Schutz- 
schicht wird heute allgemein als Kennzeichen eines 
Kabels angesehen. Der dabei gewählte Aufbau, Gutta- 
perchaadern und Bewehrung aus verseilten Stahldrähten, 


bewährte sich durchaus und setzte sich schnell in grö-: 


Berem Umfange auch für‘ Verlegung in der Erde durch. 


Es kann nicht als Zufall angesehen werden, daß so am 
Beginn der Kabeltechnik ein Seekabel steht, denn ge- 
rade bei diesen sind die Beanspruchungen besonders 
groß. Schon bei der Verlegung vom Schiff aus, an der 
Verlegemaschine und an der Heckrolle, wird das Kabel 
stark gebogen, wobei zugleich der ganze Zug.des bis 
zum Meeresboden hängenden Kabels daran lastet, und 
auch später ist das Kabel allerlei Angriffen durch 
Schleppnetze und Schiffsanker ausgesetzt: Dazu kommt, 
daß man wegen der Schwierigkeit’ von Reparaturen 
besonderen Wert auf eine Widerstandsfähigkeit gegen 
‚solche Angriffe legen, muß. Neben diesen mechanischen 
Anforderungen kommen aber bei Seekabeln . häufig 
auch außergewöhnliche elektrische Verhältnisse vor. 
Aus allen diesen Gründen boten die Seekabel reichlich 
Gelegenheiten, Erfahrungen bei ihrer Herstellung zu 
sammeln, die für die weitere Entwicklung der Technik 
von Einfluß gewesen sind. Eine zusammenfassende 
‘Übersicht über so zustande gekommene Neuerungen 
“und Verbesserungen ist einerseits von historischem In- 
teresse, anderseits wird dabei vielleicht’ manche tech- 
nische Einzelheit in etwas anderem Licht erscheinen. ° 


Die große Länge der atlantischen Telegraphen- 
‚Seekabel von rund 4000km bewirkte,- daß die 


Von Dr. Ulfilas Meyer 
DK 621.315.21 


Morsezeichen-am Ende sehr geschwächt und stark ver- 
zerrt ankamen. Um in dieser Hinsicht Verbesserungen 
zu schaffen, war es vor allen Dingen notwendig, Klar- 
heit über die Vorgänge auf der Leitung zu gewinnen. 
Man erkannte bald den überragenden Einfluß des 
Widerstandes und der Kapazität für diese Wellenaus- 
breitung. William Thomson, der spätere Lord Kel- 
vin, stellte das sogenannte CR-Gesetz auf, wonach die 
zulässige Telegraphiergeschwindigkeit umgekehrt pro- 
portional dem Produkt aus Gesamtwiderstand und 
Gesamtkapazität des Kabels ist, und es gelang. ihm, 
auch die Kurve für den Anstieg des Stromes am Ende 
eines Kurzgeschlossenen ‚Kabels zu berechnen (Thom- 
son-Kurve) [1]. Wenn wir heute sagen, die Dämpfung 
eines unbelasteten Kabels bei niedrigen Frequenzen ist 


Roc. 


2 
Form des CR-Gesetzes, denn die Frequenz der Tele- 


graphierströme ist der Telegraphiergeschwindigkeit di- | 
rekt proportional. Vor allem Oliver Heaviside hat 
dann in seiner temperamentvollen Art auch auf die 
Bedeutung der Ableitung und der Selbstinduktion auf- 
merksam gemacht [2]. . (Wer sich dazu entschließt, 
Heavisidenicht nur zu zitieren, sondern auch zu lesen, 
wird viel Freude daran haben.) So sind die Seekabel 
der Ausgangspunkt für die Anfänge der Leitungstheorie 
gewesen. Aber auch praktisch brachten sie Fortschritte, 
denn die schwachen Empfangsströme verlangten ein 
sehr empfindliches Instrument, daher bauteW.Thom- 
son den Heberschreiber, der ein Vorbild für. die Ar 
vanometer wurde. 

BeidenFernsprech- Seckabeln köinmen zu den 
aus der Lähge folgernden besonderen elektrischen An- 
forderungen noch die hinzu, die sich aus dem Wunsche 
ergeben, mehrere Sprechkreise in einem Kabel zu ver- 
einigen. Ordnet man diese Sprechkreise nebeneinander 
an, wie es im Anfange der Seekabeltechnik "allein in 
Betracht kam, so ergibt sich die Aufgabe, das Neben- 
sprechen in zulässigen Grenzen zu halten. Ordnet man 
sie frequenzmäßig übereinander an, wie es heute dank 
des Trägerfrequenzfernsprechens möglich ist, so muß 
man hohe Frequenzen übertragen. Die Länge ist un- 
mittelbar von Bedeutung für die Dämpfung. Da häufig 
Längen vorkommen, die das übliche Maß eines Ver- 
stärkerabschnittes (bzw. vor Einführung der Verstärker 
des Verständigungsabschnittes) überschreiten, muß in 
solchen Fällen die spezifische Dämpfung nach Möglich- 
keit herabgedrückt werden und, wenn das nicht aus- 
reicht, muß man höhere Betriebsdämpfungen zulassen. 
Im letzteren Falle wirkt sich dies weiter auf die not- 
wendigen Werte der Nebensprechdämpfung aus, die 
entsprechend höher angesetzt werden müssen, weil die 
Störfreiheit durch die Differenz zwischen Nebensprech- 
dämpfung und Leitungsdämpfung, durch den Grund- 
wert der Nebensprechdämpfung bestimmt wird. Diese 
Werte der Nebensprechdämpfung zu erreichen, wird 
noch durch die Unmöglichkeit 'erschwert, an den ge- 


gleich -Y -1, so ist dies nur eine NER 
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legten Seekabeln nachträglich einen verteilten Neben- 
sprechausgleich vorzunehmen, wie er bei Landkabeln 

‚ hauptsächlich zur Verbesserung, der Nebensprechwerte 
üblich ist. 


Es ist daher bei Seekabeln von großer Wichtigkeit, die 
Viererseile sehr gleichmäßig herzustellen und sie außer- 
dem gleichzeitig so fest zu gestalten, daß bei den spä- 
teren Beanspruchungen nur geringe Veränderungen 
der Kopplungen auftreten können. Darüber hinaus liegt 
es nahe, auch noch besondere Maßregeln hinsichtlich 


des Nebensprechens zu treffen. Diese können sich so- 


wohl auf den Kabelaufbau als auch auf die Betriebsart 
erstrecken. 


Die Herabsetzung der spezifischen Dämpfung kann, ab- 
gesehen von der Wahl dickerer Leiter, auch durch eine 
Erhöhung der Selbstinduktion erreicht werden. Im all- 
gemeinen wird angenommen, daß auf diese Möglichkeit 
zuerst O.Heaviside hingewiesen habe. Wie indessen 
aus einem im Archiv der Felten & Guilleaume Carlswerk 
AG. befindlichen Brief vom 11. Dezember 1886 des Pro- 
fessors der Physik L. Lörenz in Kopenhagen hervor- 
. geht, hat dieser schon damals klar. den Vorteil der 
höheren Selbstinduktion erkannt. Er hat weiter darin 
vorgeschlagen, zu diesem Zweck eine Art Bimetall- 
draht mit einem inneren Kupferkern und einer dünnen 
Eisenhülle zu verwenden. Etwa zur gleichen Zeit 
scheint er auch Versuche veranlaßt zu haben, die Adern, 
“allerdings über der Papierisolierung, mit einem dünnen 
Eisenband oder -draht zu bewickeln [3]. Praktische 
Erfolge sind damals jedoch nicht erreicht worden. 
Diese. traten erst ein, als Carl Emil Krarup — gleich- 
“falls ein Däne — vorschlüg, dünnen, weichen Eisen- 
draht unmittelbar auf den Leiter aufzuwickeln [4]. Es 
ist interessant, daß er als Begründung dafür in erster 
Linie anführt, nur bei dicht gewickeltem Draht fiele 
dessen Richtung mit der der‘ magnetischen Kraftlinie 
. sehr nahe zusammen, und nur dann sei das Eisen voll 
wirksam. Die Frage nach dem Verlauf der Kraftlinien 
in solchem Falle wurde dann vielfach erörtert, bis ich 
1924 nachwies, daß die Kraftlinien wendelförmig dem 
Krarup-Material folgen [5]: Krarup hielt es auch 
noch für notwendig, durch Versuche, die an der Uni- 
versität Würzburg durchgeführt wurden, nachzuweisen, 
‚. daß die durch das Eisen , verursachte, Erhöhung der 
..Selbstinduktion bei einer Doppelleitung doppelt so 
groß ist wie bei einer Einzelleitung. Das Carlswerk, wo 
man sich gerade mit ähnlichen Versuchen, jedoch mit 
Eisenband, befaßte [6], nahm Krarups Vorschlag sofort 
auf; es war dabei in der glücklichen Lage, die Eisen- 
drähte im eigenen Werk herstellen zu können. So 
wurden als erste Krarup-Kabel die Seekabel Fehmarn 
—Laaland und Seeland—Samsö 1902 hergestellt, er- 
steres mit einer Lage .Krarup-Draht von 0,3 mm und 
imprägnierter Papierisolation, letzteres mit drei Lagen 
Krarup-Draht von 0,2 mm und Guttapercha [7]. Auch 
die weiteren Verbesserungen dieses Kabeltyps, Aus- 
slühen der bewickelten Adern (von Max Wien vor- 
geschlagen), Verwendung von Legierungen mit höherer 
Anfangspermeabilität und höherem spezifischen Wider- 
stand, wurden später zuerst bei Seekabeln durchge- 
führt. Die Krarup-Kabel fanden dann auch auf dem 
Lande umfangreiche Verwendung; sie erfreuten sich 
als Zwischenschaltung zwischen" Freileitungen, z. B. 
bei Ortseinführungen, über ein Vierteljahrhundert 
großer Beliebtheit, was heute allerdings schon beinahe 


vergessen ist. Neben dem Vorteil der geringeren Dämp- 
fung bestand noch der weitere, daß der Wellenwider- 
stand der Krarup-Leitung dem Betrage nach etwa gleich 
dem einer Freileitung ist. j 


‚Der andere, von M. Pu,pin vorgeschlagene Weg zur 


Erhöhung der Selbstinduktion ist zwar zuerst bei Land- 
kabeln beschritten worden; es ist aber bemerkenswert, 
daß trotz der Schwierigkeit des Einbaus von Spulen 
in Seekabel auch ein solches schon 1907 hergestellt 
und erfolgreich verlegt worden ist [8]. Schon damals 
waren die Spulen in einer biegsamen Muffe unter dem 
Bleimantel untergebracht. Nach 1925 sind dann viele 


solcher Pupin-Seekabel gebaut worden. 


Hinsichtlich des Aufbaus der luftraumisolierten Adern 

hat lange eine Konkurrenz zwischen der, sogenannten 
Ballonader, bei der ein Papier locker um den Leiter 
gewickelt und mit einem Faden zusammengehalten 
wird, und der Kordelader bestanden, bei der zunächst 
eine oder zwei Papierkordeln als Abstandhalter in 
offener Spirale auf dem Leiter liegen und darauf dann 
ein glatt gewickeltes Papier kommt; bis sich die letztere 
allgemein durchsetzte. Beide sind ursprünglich für 
Landkabel entwickelt worden. Aber schon bei dem 
Helgolandkabel von 1903 hat die Kordelader Verwen- 


‚ dung gefunden ‚und hat sich bei den Seekabeln sofort 


allgemein durchgesetzt. Ihr fester Aufbau machte sich 
hierbei besonders vorteilhaft bemerkbar, und es darf 
wohl behauptet werden, daß die damit gemachten 
günstigen Erfahrungen ihr dann auch bei den Land- 
kabeln schließlich zum Siege verhalfen. Auch für die 
Arbeitsgänge bei der Aderherstellung und der Ver- 
seilung, z.B. die Einstellung der Bremsen, sind zuerst 
bei der Herstellung von Seekabeln mit ihren scharfen 
Bedingungen manche kleine Verbesserungen eingeführt 
worden, die sich dann bei allen Kabeln nützlich aus- 
wirkten, wenn auch darüber aus naheliegenden Grün- 
den keine Veröffentlichungen vorliegen. 


Sicher hat die Schlaglängenfrage dabei eine sehr we- 
sentliche Förderung erfahren. Das gehört schon zum 
Kapitel des Nebensprechens, auf das etwas näher ein- 
gegangen werden muß. Die bei langen Seekabeln ge- 
forderten Nebensprechdämpfungswerte liegen mit 12 
und 'mehr Neper erheblich über denen der normalen 
Fernkabel. Dem entsprechen so kleine kapazitive Kopp- 
lungswerte (Größenordnung 1pF), daß sie auch bei 
bester Verseilung nicht einzuhalten sind. Es sind daher 
zusätzliche Maßnahmen erforderlich, und das Carls- 
werk hat daher schon 1925’bei den von der Reichspost 
durchgeführten Versuchen :mit Pupin-Seekabeln die. 
einzelnen Vierer mit einer offenen Wendel aus metalli- 
siertem Papier zur Abschirmung umgeben. Wenn die 
Paare des Vierers dann als Hin- und Rückleitung der 
gleichen Vierdrahtverbindung benutzt werden, kommt. 
für diese nur das Nebensprechen innerhalb des eigenen 
Gesprächs in Frage, für das niedrigere Werte der 
Nebensprechdämpfung zulässig sind. Wie sich dabei 
zeigte, ist. die Kapazitätserhöhung bei einer offenen 
Wendel schon beinahe so groß wie bei einer geschlos- 
senen. Daher wurde vom Schwedenkabel 1927 ab dann 
diese Abschirmung geschlossen ausgeführt und im 
selben Jahr auch bereits für ein Luftkabel, das Langen- - 
berger Rundfünkkabel zwischen Wuppertal und Lan- 
genberg, übernommen. Später ist diese Abschirmung 
einzelner Paare oder Vierer in großem Umfang bei den 
Fernkabeln, insbesondere für die Rundfunkübertra- 


1949 
Heft 8 


FTZ 


Die Rückwirkung der Seekabel auf die allgemeine Kabeltechnik 


231 


gungsleitungen, verwendet worden, wobei die gut 
leitende Verbindung der Abschirmung durch ein dün- 
nes Kupferband in offener Wendel über dem metalli- 
sierten Papier sichergestellt wurde. 


Bei Siemens ging man bei den Pupin-Seekabeln einen 
etwas anderen Weg. Man schützte die Hinleitungen 
aller Vierdrahtverbindungen gemeinsam gegen. die 
Rückleitungen durch einen metallischen Schirm (Dänen- 
Kabel 1926). Dann ist bei den nicht gegeneinander ab- 
geschirmten Leitungen nur das Fernnebensprechen 
(Gegennebensprechen) zu berücksichtigen, das leichter 
in zulässigen Grenzen zu halten ist als das Nahneben- 
sprechen, weil darin auch die Leitungsdämpfung 'ein- 
geht, und das auch durch einen Ausgleich an 'den 
Enden verbessert werden kann. Die endgültige Form 
erhielt diese Ausführung beim Ostpreußenkabel 1929 [9]: 
die beiden Kabelhälften sind durch einen diagonalen 
Stanniolsteg voneinander getrennt, wobei das Kabel 
nicht lagenweige mit wechselndem Drall, son- 
dern als ganzes verseilt ist. Atıch diese Ausführungsart 
hat bei einigen Fernkabeln Anwendung gefunden. 


Mit diesen Abschirmungen war aber das Problem des 
Nebensprechens . noch nicht vollständig gelöst. Man 
hatte damit zwar die kapazitiven Kopplungen unschäd- 
lich gemacht, aber es blieben noch die induktiven, und 
zwar stellte sich deren Einfluß und Bedeutung um so 
klarer heraus, je mehr die kapazitiven infolge der Ab- 
schirmung zurücktraten. So ist der. wesentliche Teil 
der Erforschung der induktiven Kopplungen den See- 
kabeln zu verdanken. Während die kapazitiven sehr 
schnell mit dem Abstand der betreffenden Doppel- 
leitungen abnehmen, sowohl weil die Abhängigkeit 
vom Abstand an sich groß ist, etwa umgekehrt pro- 
portional zum Quadrat des Abstandes, als auch be- 
» sonders wegen der Abschirmung durch die dazwischen- 
liegenden Leitungen, klingt die induktive sehr viel 
langsamer mit dem’ Reziproken des Logarithmus des 
Abstandes ab.‘ -Bei den scharfen Anforderungen der 
Seekabel müssen daher selbst zwischen diametral 
gegenüberliegenden Vierern die induktiven Kopplungen 
berücksichtigt werden. Man ist deswegen bald nach 
Einführung der Abschirmungen dazu. übergegangen, 
jedem Vierer eine besondere von den anderen ver- 
schiedene Schlaglänge zu geben. Die gleichzeitige Ver- 
wendung so vieler verschiedener Schlaglängen ver- 
mehrte die Erfahrungen über das günstigste Verhältnis 
der Schlaglängen in großem Maße. Die Erfahrung ist 
aber auf diesem Gebiet sehr viel wertvoller als alle 
Theorien, da diese notgedrungen mit stets gleich- 
bleibender Verseilung rechnen müssen, während in der 
Praxis immer gewisse Schwankungen auftreten, durch 
die das theoretische Ergebnis erheblich beeinflußt 
werden kann. Als auch bei den hochwertigen Leitungen 
der Fernkabel die induktiven. Kopplungen berück- 
sichtigt werden mußten, konnte auf diesen Erfahrun- 
gen aufgebaut werden; sie waren aber auch für die 
kapazitiven Kopplungen von Wert. 


Hinsichtlich ‘des Bleimantels war bei den Krarup- 


Kabeln, die in. sehr großen Längen umpreßt wurden, 
besondere Sorgfalt erforderlich. Man suchte sich vor 
allen Dingen dadurch zu sichern, daß man zwei über- 
einanderliegende Bleimäntel aufbrachte. Durch den 
Übergang zu Pupin-Kabeln, bei denen die Fabri- 
kationslängen nur den Spulenfeldlängen ‘entsprachen, 
wurde diese Sicherheitsmaßnahme wieder entbehrlich. 


Dagegen erwies es sich hier als notwendig, von der 
Bleilötung an den Verbindungsstellen ‚abzugehen,. da 
das im Lot enthaltene Zinn eine Härtung bewirkt hätte, 
und dadurch eine steife Stelle in das Kabel gekommen 
wäre, Man hat daher die Bleischweißung bei den Män- 
teln zu einer allen Anforderungen entsprechenden 
Sicherheit entwickelt. Es ist anzunehmen, daß diese in 
absehbarer Zeit auch bei anderen Kabeln Anwendung 
finden wird, sei es auch nur, um das kostspielige Zinn 
zu ersparen. 


Eine Steifigkeit des Kabels ist bei Seekabeln, die mehr- 
fach umgeschossen und in Stapeln aufgeschichtet 
werden müssen, besonders unangenehm. Aus diesem 
Grunde hat man auch der Bewehrung erhöhte Auf- 
merksamkeit schenken müssen, insbesondere der 
Schlagrichtung und der Schlaglänge der Bewehrungs- 
drähte. Man ist hier schon verhältnismäßig zeitig von: 
dem alten Grundsatz abgekommen, für die aufeinander- 
folgenden Lagen der Verseilelemente abwechselnde 
Schlagrichtung anzuwenden. Es zeigte sich, daß man 
bei doppelter Bewehrung viel bessere Biegsamkeit er- 
zielt, wenn man beiden Lagen gleiche Schlagrichtung 
gibt. Auch bei zweiadrigen Tiefseekabeln hat man die 
Schlagrichtung -der Aderverseilung und der Beweh- 
rung gleichgemacht, ohne nachteilige sonstige Wir- 
kungen zu erhalten, wenn man nur die Schlaglängen 
richtig aufeinander abstimmte, Man konnte sich daher 
auf Erfahrungen stützen, als sich die Notwendigkeit 
ergab, bei den Fernsehkabeln mit koaxialen Leitungen 
die gleiche Schlagrichtung für Rückleitung und Be- 


‘wehrung einzuführen. 


Wie erwähnt, war bei den ersten Pupin-Seekabeln des 
Carlswerkes Hin- und Rückleitung eines Gespräches . 
in denselben Vierer verlegt worden, um so die An- 
forderungen zu erleichtern. Ein ähnlicher Gedanke 
steht am Anfang der Trägerfrequenztelephonie auf 
Kabeln, und zwar auch wieder im Zusammenhang mit 
Seekabeln. Bei Pupin-Seekabeln muß man damit rech- 
nen, daß bei späteren Instandsetzungen die Spulen- 
feldlängen nicht genau eingehalten werden können 
und damit stärkere Schwankungen des Wellenwider- 
standes in Abhängigkeit von der Frequenz auftreten. 
Damit würde der Abgleich an der Gabel eines Zwei- 
drahtverstärkers sehr erschwert werden; aus diesem 
Grunde werden solche Kabel im allgemeinen vier- 
drahtmäßig betrieben. Für den Vierdrahtbetrieb spricht 
außerdem, daß man dabei höhere . Verstärkerfeld- 
dämpfungen zulassen kann. Um nun den höheren Auf- 
wand, den die doppelte Zahl von Leitungen gegenüber 
Zweidrahtbetrieb mit sich bringt, zu umgehen, legte 
die Siemens & Halske AG. die Rückleitung trägerfre- 


.quent auf dasselbe Aderpaar, wobei eine niedrige 


Trägerfrequenz verwendet werden konnte [10]. Dieses 


. Z-System wurde zuerst auf dem 1927 verlegten Schwe- 


denkabel, dessen Grenzfrequenz. dafür gerade noch aus- 
reichte, eingesetzt. Dabei müssen allerdings in den 


' Zwischenverstärkern die beiden Gegenrichtungen, die 


auf einer Leitung liegen, getrennt werden, um sie ver- 
stärken zu können. Wenn dazu auch kein Abgleich 
wie bei Zweidrahtverstärkern notwendig ist, da die 
Trennung durch Filter erfolgt, so erfordern die Ver- 
stärker doch einen größeren Aufwand als Vierdraht- 
verstärker. Aus diesem Grunde wurde das Z-System 
später zum L-System umgestaltet, bei dem die träger- 
frequente Verbindung einer Leitung dieselbe Richtung 
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hat wie die niederfrequente und die verschiedenen 
Richtungen verschiedenen Vierern zugeteilt sind. Über 


dessen Verbreitung braucht nichts gesagt zu werden; 


aber man sollte auch nicht vergessen, daß der Anstoß zu 
dieser Entwicklung von den Seekabeln ausgegangen ist. 
In dem, immerhin erheblich langen Schweden—Finn- 
land-Kabel (152 km) von 1928 ist übrigens trotzdem ein 
Zweidrahtvierer enthalten. Die dafür erforderliche 
niedrige Dämpfung konnte durch Verwendung dickerer 
Kupferdrähte und erhöhter Spuleninduktivität ein- 
gehalten werden. Es war aber für ihn auch die Be- 
dingung gestellt worden, daß die Schwankung des 
Wellenwiderstandes in Abhängigkeit von der Frequenz 
unterhalb 5°. bleiben sollten. Das war hei der nie- 


drigen Grenzfrequenz von 2870 Hz eine recht scharfe‘ 


Anforderung, besonders in Anbetracht etwaiger bei der 
Verlegung auftretender Kapazitätsänderungen. Sie 
wurde jedoch dank sorgfältigem Zusammenbau des 
Kabels, wie die Abnahmemessungen zeigten, voll er- 
füllt [11]. Wieder hatte ein Seekabel Gelegenheit ge- 
boten, durch ungewöhnliche Verhältnisse den Erfah- 
rungsschatz der Kabeltechnik zu bereichern. 


Kehren wir nun nochmals zu den Telegraphen-See- 
kabeln zurück. ‘Als man. bei ihnen zu höheren Tele- 
graphiergeschwindigkeiten überging, was durch Kra- 
rup-Leitungen ermöglicht wurde, stellte man fest, daß 
der Widerstand der Rückleitung durch das Wasser da- 
bei nicht mehr gleich Null gesetzt werden konnte, son- 
dern mit. wachsender Frequenz anstieg. Die Erklärung 
dafür liegt in der Stromverdrängung; wie bei dem 
Innenleiter bei hohen Frequenzen der Strom nach der 

Oberfläche gedrängt wird (Hautwirkung), so ist es 
_ auch bei einem Außenleiter der Fall, wobei die strom- 
durchflossene Oberflächenschicht immer dem anderen 
Leiter zugekehrt ist, also beim Außenleiter innen liegt. 
Besteht der Außenleiter aus dem umgebenden Wasser, 
so ist seine Schichtdicke unendlich groß, und die Wir- 
kung muß sich daher schon :bei den kleinen Fre- 
quenzen der Schnelltelesraphenkabel (60 Hz) bemerk- 
bar machen. Bei höheren Frequenzen würde der Strom 
in die Bewehrungsdrähte gedrängt werden, die eine 
schlechte Leitfähigkeit haben, und man muß dann dem 
Strom einen besser leitenden Weg unter der Beweh- 
rung zur Verfügung stellen, d.h. man muß über die 
Isolation Kupfer als Rückleitung legen. Auch in diesem 
tritt dann noch Stromverdrängung auf, sein Wider- 
stand steigt mit wachsender Frequenz. Für die Berech- 
nung dieses Widerstandsanstieges sind von Russel[12] 
Formeln angegeben worden. Bei dem Trägerfrequenz- 
kabel Key-West—Havanna 1930 mit Paraguttaisolation 
ist ein solches Rückleitungskupfer verwendet worden [13]. 


Auch diese Erfahrungen kamen den Landkabeln bei der' 


Entwicklung der Breitbandkabel zugute [14]. 


Neben allen diesen Verbesserungen im Aufbau ver- 
dankt die Kabeltechnik aber den Seekabeln auch noch 
einen völlig neuen Werkstoff. Bei der Norddeutschen 
Seekabelwerke AG. war das Trolitul (Polystyrol) wegen 
seiner vorzüglichen elektrischen Eigenschaften auf- 
gefallen, und man überlegte, ob man es nicht in irgend- 
einer Weise für Tiefseekabel nutzbar machen könnte. 
Infolge seiner großen Härte und Spröde kam es un- 
mittelbar als Isolierstoff nicht in Betracht. Man machte 
Mischungen mit Guttapercha, aber sie befriedigten 
nicht. So versuchte man einen dünnen Polystyroldraht 
als Kordel um einen Kupferleiter zu wickeln, um dann 


Die Rückwirkung der Seekabel auf die allgemeine Kabeltechnik 


‚wie kürzlich hier 


FTZ 


darüber eine andere deckende Schicht anbringen zu 
können. Das konnte nur in der Wärme geschehen. Da- 
bei fiel auf, daß ein solcher Faden biegsamer war als 
die sonst ‚hergestellten Fäden, und zwar dann, wenn 
das Aufwickeln etwas zu schnell erfolgte, wenn also 
der Faden gereckt wurde. Diese Beobachtung wurde 
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"sofort weiter verfolgt, und es gelang tatsächlich, durch 


Recken bei der Herstellung gut biegsame Fäden zu 
erhalten. Man versuchte das gleiche auch mit dünnen. 
Bändern, und auch hier erhielt man biegsame Folien, 
allerdinss nur biegsam um eine zur Reckrichtung 
senkrechte Achse, während sie bei Biegungen in an- 
derer Richtung so spröde blieben wie auf gewöhn- 
lichem Wege hergestellte Folien. Also ging man einen 
Schritt weiter und reckte die Folie beim Entstehen 
gleichzeitig auch in der Querrichtung, indem man einen 
Schlauch zugleich in seinem Umfang dehnte, Am 
besten bewährte sich das Überziehen des Schlauches 
über eine flache entsprechend geformte Spreize, deren 
Kante mit kleinen Rädern besetzt ist. Auf diese Weise 
ergab sich der erstrebte Erfolg, wenn man alle sorg-+ 
fältig ausprobierten Bedingungen einhielt, und so trat 
das Styroflex auf den Plan [15]. In diesem Fall kam 
der Nutzen nun sogar zuerst den Landkabeln zugute: 
Fernsehkabel [14] und später dicht bespulte Träger- 
frequenzkabel, während bei Seekabeln das Styroflex 
erst geraume Zeit danach Verwendung gefunden hat, 
in dieser Zeitschrift berichtet 
wurde [16]. 
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Eine Meßleitung mit Sichtanzeige 
Mit 26 Abbildungen 


1. Die Meßleitung 
In einem vorhergehenden Aufsatz *) [1] wurde ein Meß- 
platz für Dezimeterwellen beschrieben. Die Anwendung 
der Geräte zur Messung von Widerständen und anderen 
Größen ist der Inhalt des vorliegenden Aufsatzes. 
Abb.1 zeigt das Prinzipbild der Schaltung. Der: Meß- 
. sender S speist über ein Kabel K eine zu einem Ring 
aufgewickelte Meßleitung M, die durch den zu 
messenden Widerstand W abgeschlossen ist. Längs der, 
Meßleitung entsteht dann ein für den Abschlußwider- 


stand charakteristischer’Verlauf der Leitungsspannung, 


wie er in Abb.2, KurvelI dargestellt ist. Diese Kurve 
soll auf dem Schirm einer Braunschen Röhre ‚darge- 
stellt werden. Zu diesem Zweck besitzt der Außenleiter 
der Leitung auf seiner Innenseite einen. Schlitz, durch 
den der verlängerte Innenleiter der Abtastleitung T in 
die Leitung M hineinragt. Der Außenleiter der Lei- 
tung T ist mit dem Außenleiter der Leitung M kapazitiv 
verbunden, so daß in der Leitung T eine Spannung 
entsteht, die der Spannung an dem betreffenden Ort 


‘der Leitung M proportional ist. Abb. 3 zeigt die Ansicht . 


der Meßleitung und Abb.4 ihren Innenaufbau.: Man 
. erkennt die Ringleitung, die etwa Wie des vollen 
Kreises beansprucht. Den verlängerten Innenleiter der 
Abtastleitung sieht man in Abb.4 bei T. Die Leitung T 


Abb. 1. Gesamte Meßschaltung 


Kurzschlußversuch 


Umin Wiederkehrpunkt 

N ? N 
Abschluß u hl j 
widerstond “ i Aa A2 >| 


Abb.2. Spannungskurven auf dem Bildschirm 


*) Zu diesem Aufsatz folgt am Schluß ein Nachtrag. 
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Abb. 4. Innenaufbau der Meßleitung 


führt im Innern der Trommel zu einer kapazitiven 
Drehkupplung (C in Abb.1). Abb.4 zeigt den Innen- 
leiter Cı und den Außenleiter C; der Drehkupplung. 
Der Motor Mo (Abb.1) dreht die Trommel, so daß die 
Abtastleitung bei jeder Drehung die Spannungskurve 
der Meßleitung abtastet. Diese Spannung wird dem 
Überlagerungsempfänger E zugeführt, in dem durch 
Mischung mit der Frequenz des Überlagerers Ü eine 
Differenzfrequenz von 3 MHz entsteht, die im Zwischen- 
frequenzverstärker Z verstärkt wird. Nach der Gleich- 
richtung entsteht dann das Spannungsbild der Meß- 
leitung auf dem Schirm des Anzeigegeräts A. Während 
der Zeit, in der der Abtaster vor dem unbenutzten Teil 


‚des Ringes vorbeiläuft, wird der Bildrücklauf als Null- 


Linie geschrieben. Die Synchronisierung des Motor- 
umlaufs mit der waagerechten Ablenkung des Elek- ' 
tronenstrahls erfolgt durch einen Impuls, den der ro- 
tierende Magnet Mı in einer fest stehenden Spule Sı 
beim Vorbeifliegen an der Spule erzeugt. 
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2. Die Widerstandsmessung 

Abb.5 zeigt ein typisches Schirmbild bei kompiexem 
Abschlußwiderstand, Abb.6 ein solches für einen 
‚nahezu reellen Widerstand, der ziemlich genau gleich 
dem Wellenwiderstand der Meßleitung ist, Abb.7 ein 
solches für einen reinen Blindwiderstand. Um ein sol- 
ches Schirmbild auswerten zu können, muß man nach 
Abb.2 das Verhältnis Uyin/Umax und den Abstand aı 
des Spannungsminimums vom Ort des Abschlußwider- 
standes kennen. Aus diesen Größen gewinnt man den 
unbekannten Abschlußwiderstand mit Hilfe einfacher 


Abb. 5. Schirmbild bei komplexem Abschluß 


Abb. 6. 


Schirmbild bei angepaßtem Abschluß 


Kreisdiagramme [2 bis 4]. Der Bildschirm trägt eine 
Skala aus waagerechten schwarzen Strichen. Da eine 
direkte Eichung der senkrechten Ablenkung des Elek- 
tronenstrahls auf dem Bildschirm in Spannungsein- 
heiten sehr unzuverlässig ist, wird zur Bestimmung des 
Unin/Uma, der geeichte käpazitive Ausgangsspannungs- 
teiler [1] des Meßsenders benutzt. Man schiebt das 
Maximum der Spannungskurve durch Bedienen des 
Spannungsteilers auf einen der schwarzen Striche des 
Schirms, anschließend das Minimum der Kurve auf 
den gleichen Strich. Man liest beide ‚Stellungen des 
Teilers ab und berechnet aus ihnen den gewünschten 
Quotienten. Dieses Verfahren ist besonders brauchbar 
für sehr kleine Quotienten, Uyin/Umax < 0,1, bei denen 
das Minimum bei Betrachtung des Schirmbildes kaum 
noch vom Nullwert unterschieden werden kann. 

Die direkte Bestimmung des Abstandes aı ist nicht 
möglich, da die einzelnen Punkte der Schirmbildkurve 
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nicht exakt bestimmten Orten der Meßleitung zuge- 
ordnet werden können und auch der Abstand vom Ort 
des zu messenden Widerstandes bis zum Beginn des 
Schirmbildes nicht bekannt ist. Man ersetzt daher zu- 
nächst den zu messenden Widerstand durch eine Kurz- 
schlußebene (Normalstecker mit eingesetzter metal- 
lischer Scheibe). Dann zeigt die Spannung das Bild der 
Abb.2, KurveII (Bild in Abb.”7) [5]. Der erste Span- 
nungsknoten hat genau den Abstand 4/2 vom kurz- 
geschlossenen Ende, der n-te-Knoten derı Abstand 
n-4/2. Wegen der Periodizität der Spannungskurve 
besteht 
gleiche Spannung wie am Leitungsende selbst, und 
zwar gilt dieses Gesetz für beliebig komplexen Lei- 
tungsabschluß. Die Punkte im Abstand n-%2 vom 
Ende werden daher nach Witting als „Wiederkehr- 
punkte“ bezeichnet. Die Wiederkehrpunkte sind da- 
durch gekennzeichnet, daß in ihnen die Knoten der 
Spannung beim Kurzschlußversuch liegen. An Stelle 


. der schwer meßbaren Tabfernune aı (Abb. 2) mißt man 


also besser den Abstand aa- = 42 —aı des Minimums 


Abb. 7. Schirmbild bei Kurzschluß 


der Kurve I von dem Knoten der Kurve II beim vor- 


hergehenden Kurzschlußversuch, weil diese beiden 
Punkte auf dem Bildschirm erscheinen. Da auch die 
waagerechte Ablenkung des Elektronenstrahls auf dem 
Bildschirm nicht exakt in Leitungslängen geeicht 
werden kann, weil die Ablenkung nicht genau linear 
ist, erfolgt die Messung des aa mit Hilfe des „Dunkel- 
punktes“ [5]. Die Motorachse trägt noch ein zweites 


Magnetstück Ma (Abb.1), das beim Vorkeifliegen an. 


einer Spule Sa einen Impuls induziert, der nach Ver- 
stärkung als hohe negative Spannung am Wehnelt- 
zylinder der Bildröhre ein kurzes Stück der Span- 
nungskurve austastet (Abb.5 bis 7). Die Lage der 
Spule Sa kann durch Bedienung der Drehscheibe D 
(Abb. 3) so verändert werden, daß der Dunkelpunkt 
jede Lage auf der Spannungskurve einnehmen kann. 
Der jeweilige Drehwinkel kann an der Winkelskala. W 
abgelesen werden. Beim Kurzschlußversuch stellt man 
den Dunkelpunkt in einen Knoten (Abb. 7; Wiederkehr- 
punkt). Setzt man nun den zu messenden Widerstand 
an, so entsteht die Kurve der Abb.5, wobei der Dunkel- 
punkt noch am gleichen Ort der Leitung liegt. Schiebt 
man nun in Abb.5 den Dunkelpunkt ins neue Mini- 
mum, so kann man an der Winkelskala der Abb.3 die 
Länge aa (Abb.2) in Winkelgraden ablesen. Bei dieser 
Methods kann: zwischen Meßleitung und Meßobjekt 
ein beliebig langes Kabel liegen. Es kommt dann ledig- 
lich darauf an, daß der Kurzschluß am Ort des Meß- 
objektes angebracht wird, und daß das Verbindungs- 
kabel einschl. Stecker den gleichen Wellenwiderstand 
wie die Meßleitung hat. Für die Anwendung der Aus- 


im Abstand n-/4/2 vom Leitungsende die 


x 
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wertungsdiagramme benötigt man den Quotienten as/i. 
Daher bestimmt man beim vorhergehenden Kurz- 
schlußversuch (Abb.7) noch das / in Winkelgraden, 
indem man den Dunkelpunkt von einem Knoten zum 
anderen schiebt und dann an der Winkelskala die 
Größe 4/2 als Drehwinkel abliest, aa/A ist dann der 
Quotient der beiden Drehwinkel. 


3. Eichung der Meßleitung 


Bei der vorliegenden Meßleitung waren zur Erreichung 
der geforderten Meßgenauigkeit zwei Aufgaben zu 
lösen: j 

. 1. Der Wellenwiderstand, der nicht berechnet werden 
kann, muß sehr "genau gemessen und auf einen vor- 
geschriebenen Wert: mit einer Genauigkeit von 1° 
gebracht werden [6]. 

2. Der Übergang vom koaxialen Stecker (Abb.4) auf 
die senkrecht dazu verlaufende und einen anderen 

"Querschnitt besitzende Meßleitung ist ein verlustfreier 
Vierpol, dessen Wellenwiderstand möglichst genau 


‚Abtoster 


Kurzschluß | Ubergang 


V Knoten 


— I; ni la | 
Verlängerung Meßleitung 


Abb.,8. Schema der Kontrollmessung 


gleich dem Wellenwiderstand der Meßleitung und der 
. verwendeten Kabel sein muß. Dies ist zu fordern, weil 
bei der Auswertung vorausgesetzt. werden muß, daß 
die gesamte Leitung zwischen Meßleitung und zu mes- 
sendem . Widerstand den. gleichen Wellenwiderstand 
wie die Meßleitung hat [7]. 

Das Prinzip der Kontrollmessung zeigt Abb. 8 [7 bis 9]. 
‚Das Ersatzbild des Übergangsvierpols bei Frequenzen, 
bei denen die Länge der Übergangsstörung noch we- 
sentlich kleiner als 4/4 ist, ist eine Kapazität (die posi- 
tiv oder negativ sein kann) mit zwei Anschlußleitungen, 
von denen eine den Wellenwiderstand Zı des koaxialen 
Steckers und die andere den Wellenwiderstand Za der 
Meßleitung hat. Die Kapazität ist dann frequenzunab- 
hängisg und am: Verbindungspunkt der beiden Innen- 
leiter liegend zu denken. Der koaxiale Stecker ist ver- 
längert durch eine koaxiale Leitung, deren Leiter- 
durchmesser höchste Längsgleichmäßigkeit besitzen 
und einen Wellenwiderstand Zı ergeben, der genau 
gleich dem Sollwert ist, den auch die Meßleitung haben 
soll, aber zunächst noch nicht hat. Auf der Verlänge- 
rung bewegt sich ein Kurzschlußschieber, der den Ab- 
stand 1} von der Störkapazität hat. Auf der Meßleitung 
entstehen Knoten, von denen einer den Abstand ls von 
der Störkapazität hat. Ändert man 4, so ändert sich 
auch 12. Im Idealfall, wenn der Wellenwiderstand Za 


der Meßleitung genau gleich Zı und die Störkapazität 


Null ist, ist die Summe (4 + le) unabhängig von ı. 
“ Verschiebt man dann also 14 um 4l, so verschiebt sich 
ls stets um das gleiche Stück 4l. Diese Kontrolle, bei 
der man die absoluten Längen Iı und Is nicht einmal 
genau zu kennen braucht, ist außerordentlich exakt. 

Abweichungen des Za vom Zı oder eine kleine Stör- 
kapazität zeigen sich an einem periodischen Schwan- 
ken der Summe (lı + 1) beim Verschieben des 1. 
Abb.9a gibt den charakteristischen Verlauf dieser 
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Schwankungen für Zı Za und C = 0. Die Extremwerte 
der Schwankung liegen bei 4 = M/8+n-4/2 und 
h = 34/8 -+n-42.. Ist A die Abweichung des u, + la 
vom Mittelwert, so ist [6] 


ie ei Bach 
A er A ‚sin ——. 
Wenn bei ı = 4/8 ein Minimum der Kurve liegt 
(Abb.9a), ist Za <Zı; wenn dort ein Maximum liegt, 
ist Za >Zı. So erkennt man, ob Za zu groß oder zu 
klein ist. Ist / die maximale Schwankung, so ist quan- 
titativ 
> B A, 
22 — 21 Ami: 
Man mißt so noch. Wellenwiderstandsunterschiede 
von 1°/o. 
Abb.9b gibt den charakteristischen Verlauf der 
Schwankungen für Zı = Za mit C #0. Die Extrem- 
werte liegen bei 1 = n- 4/4. Ist 4 wieder, die Abwei- 
chung vom Mittelwert, so’ ist [7], [9] 


4 = 0,015C : Zu -.cos ad 


‚(Cin.pF; Zı in ©) 
Liegt wie in Abb. 9b das Maximum der Kurve l1 = 0, 
so ist C positiv, legt es bei 1 = 4/4, so ist C negativ. 
So erkennt man, ob man im Übergangsvierpol die Ka- 
pazität erhöhen oder verkleinern soll. C ergibt sich 
quantitativ als 


[em] 


ie 200 
c 37, 7. [pr] 


(4a in cm; Zı in ®&) 
Man erkennt so noch Störkapazitäten von weniger als 
0,1pF. 
Wenn beide Fehler gleichzeitig vorhanden, aber klein 
sind, addieren sich ihre Schwankungen, und man er- 


Abb. 9. Schwankungen des gemessenen Knotens 


hält die Kurve der Abb.9c. Die Punkte 2 und 4 haben 
dann noch den gleichen Abstand 244 wie in Abb.9a, 
die Punkte 1 und 3 den gleichen Abstand 2 4a wie in 
Abb.9b, so daß man aus Abb.9c die Größen (Za — Zı) 
und C nach den obigen Formeln getrennt entnehmen 
kann. Man macht diese Messung bei mehreren Fre- 
quenzen, wobei sich stets die gleichen Werte (Z3 — Zı) 
und C ergeben müssen, und kontrolliert so nochmals 
das Meßverfahren. 
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4. Frequenzbereich ‚der Meßleitung 


Nachdem Wellenwiderstand und Störkapazität durch 
bauliche Änderungen genau abgeglichen sind, verhält 
sich der Übergangsvierpol bei höheren Frequenzen wie 


| RE 


c) I 1 j 
Abb. 10. Ersatzschaltungen des Ubergangsvierpols 


ein Tiefpaß mit der Ersatzschaltung der Abb. 10a. Er 
besitzt eine Grenzfrequenz. Bei Annäherung an die 
Grenzfrequenz zeigt der bei niedrigeren - Frequenzen 
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Abb. 11. Knotenmessungen in der Nähe der Grenzfrequenz 


abgeglichene Vierpol bei der Messung nach Abb.8 
wieder Schwankungen der Summe (li + le), die nicht 
mehr nach den Regeln. der Abb.9 analysiert werden 
dürfen. Man benötigt dann die allgemeinere Theorie 
des Verfahrens [10], [12]. Abb. 11 zeigt von G. Pusch 
gemessene Kurven für das derzeitige Modell der Meß- 
leitung. Ist Anax der Unterschied der Extremwerte der 
Kurve, so wirkt der Übergangsvierpol bei der betref- 
fenden Frequenz wie ein Leitungsstück mit dem rich- 
tigen Wellenwiderstand Zı, dem ein Blindleitwert 
ira 28° Ana 
parallelgeschaltet ist (Abb.10b). Abb. 12, Kurvel zeigt 


den relativen Blindleitwert Y-Z zu den Kurven der ° 


Abb. 11. Der Wert Y-Z ist eine gute Zahlenangabe für 
den Meßfehler der Leitung bei der betreffenden Fre- 
quenz. Man erkennt deutlich die Grenzfrequenz des 
Vierpols, die man natürlich möglichst hoch legen 
möchte. Sie ist dadurch bedingt, daß in der Übergangs- 


zone zwischen den Leitungen die Induktivität und Ka-. 


pazität nicht gleichmäßig und stetig wie auf einer homo- 
genen Leitung verteilt sind, sondern daß es dort Stel- 
len gibt, in denen sich elektrische Felder konzentrieren 
und Stellen, in denen sich magnetische Felder konzen- 
trieren. Eine Erhöhung der .Grenzfrequenz erreicht 
man dadurch, daß man solche Konzentrationspunkte 


Eine Meßleitung mit Sichtanzeige 


1949 
Heft 8 


FTZ 


aufsucht und durch andere Formgebung die Ronzen- 

tration verringert, also von der Schaltung der Abb. 10a 

auf die Schaltung der Abb.10c übergeht [11]. Abb.12 

zeigt als gestrichelte Kurve II den Störblindleitwert 

einer älteren Bauart aus dem Jahre 1944 und Kurve Il 

für das bisher günstigste Versuchsmuster. Dies beweist, 

daß die erwähnten Gedankengänge durchaus den phy- 

sikalischen Tatsachen entsprechen. Wenn man die 
Grenzfrequenz noch wesentlich erhöhen will, muß man 
zu einer grundsätzlich anderen Anschlußform übergehen. 
Das Meßverfahren der Abb.8 gibt also neue Möglich- 
keiten für die Entwicklung von Meßleitungen, weil es 
die Verwendung von Leitungsquerschnitten und An- 
schlußvierpolen gestattet, die nicht berechenbar, aber 
nun in ihren Daten exakt meßbar sind. Bisher be- 
mühte man sich meist um die Darstellung gut be- 
rechenbarer Formen, oft unter Verzicht auf die mecha- 
nisch günstigste Lösung. Grundsätzlich wird die Höchst- 
frequenztechnik durch. die Fortentwicklung der Meß- 
methoden noch manche Fortschritte bezüglich ihrer 
Schaltungsgebilde erleben, weil gerade die interessan- 
testen ‘Bauformen einer hinreichend genauen rech- 
nerischen Behandlung nicht zugänglich sind. 


5. Messungen verlustfreier Vierpole 

Das in Abb. 8 dargestellte Verfahren eignet sich grund- 
sätzlich zur Bestimmung der Vierpolkonstanten be- 
liebiger verlustfreier Vierpole. Der zu messende Vier- 
pol wird zwischen die Meßleitung und die Normal- 
leitung mit dem verschiebbaren Kurzschluß gelegt. 
Gemessen wird die Summe (lı + l) in Abhängigkeit 
von I. Sie zeigt stets den charakteristischen Verlauf 


‘nach Abb.13. Zur-Theorie dieser Kurve vgl. [8] und 


[10]. Da nur Längen zu messen sind und diese sehr 
genau abgelesen werden können, besitzt die Kurve eine 
bemerkenswerte Genauigkeit. Zur Bestimmung der 
drei Konstanten des Vierpols entnimmt man der Kurve 
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Abb. 12. Störblindleitwert in der Nähe der Grenzfrequenz 


—Imin und die beiden Koordinaten eines ihrer cha- 
rakteristischen Punkte (II oder IV) beim Transforma- 
torersatzbild, Auswertung nach [9] oder [10]; I oder III 
bei den Blindwiderstandsersatzbildern, Auswertung nach 
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[10]. Die Blindwiderstandsersatzbilder haben oft die 
angenehme Eigenschaft, einen direkten Zusammenhang 
mit dem physikalischen Inhalt des‘ Vierpols zu be- 
sitzen und sind dann vorzugsweise anzuwenden. 


Ly —— 


Abb. 13. Knotenkurve 


Bei Präzisionsmessungen stören oft die kleinen Fehler 
im Abschlußvierpol der Meßleitung nach Abb.11 und 
12. Außerdem’ ist die Bestimmung der Länge la nicht 
sehr angenehm, da sie sich nur im Winkelgraben ab- 
lesen läßt, und ihre absolute Länge schwierig zu be- 
stimmen ist. In diesem Fall kann man eine Substitu- 
tionsmethode anwenden, die äußerste Meßgenauigkeit 
besitzt, weil nur: Längen äuf der Normalleitung ab- 
gelesen werden. Man setzt die: Normalleitung ohne 
Vierpol an die Meßleitung. Man stellt den Dunkelpunkt 
auf eine bestimmte Stellung der Winkelskala und be- 


stimmt die Länge lt, die auf der Normalleitung ein- _ 


gestellt werden muß, damit der Dunkelpunkt in einem 
Knoten liegt (Abb.7). Dies führt man für hinreichend 
viele Punkte der Winkelskala durch und erhält 1% als 
Funktion der Dunkelpunktstellung. Dann setzt man 
den zu messenden Vierpol ein und bestimmt die auf 
der Normalleitung einzustellende Länge 1, für die der 
Dunkelpunkt wieder die gleichen Lagen nacheinander 
annimmt wie vorher bei der Nullmessung. Bildet man 
die Differenz 1, — 1% der beiden Einstellungen der 
Normalleitung zur gleichen Dunkelpunktlage, so er- 
hält man eine Kurve wie in Abb.13, die jetzt jedoch 
frei von allen Fehlern der Meßleitung ist, da die Meß- 
leitung nur- zur Anzeige der gleichen Knotenlage be- 
nutzt wird: 


6. Beispiele verlustfreier Vierpole 

In Dezimeterwellenschaltungen benötigt man oft Pa- 
rallelinduktivitäten als Schaltelement in einer ko- 
axialen Leitung, die beispielsweise als Drahtspirale 
nach Ab.14 ausgeführt sein können. Der Blindwider- 
stand der Spirale kann nur durch Messung gefunden 
werden. Man benutzt die obige Vierpolmeßmethode 


Averschnitt 


Dane lı —m— G— 


rt 
Abb. 14. Drahtspirale als Induktivität 


I 


und rechnet die Längen 4 und ls auf beiden Seiten 
bis zur Ebene der Spirale. Die gemessene Knotenkurve 
nach Abb.13 gibt nach [10] aus dem abgelesenen 4 
direkt X = Z/(2tg a 4/2). 

Führt man die Messung in einem größeren Frequenz- 
bereich durch, so sieht man, wieweit das X propor- 
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tional zur Frequenz wächst und bei welchen Frequen- 
zen die Eigenkapazität der Spirale wirksam wird. So 
gewinnt man exakte Unterlagen über die benötigten 
Bauelemente und vermeidet den nicht tragbaren Zu- 
stand des reinen Probierens bei schwierigeren Schal- 
tungsaufgaben. Gerade in diesem Frequenzgebiet ist 
eine exakte Meßtechnik das Fundament jeder Ent- 
wicklung. 0 : 

Von besonderem Interesse sind die reflexionsfreien 
Bauelemente, also verlustfreie, symmetrische Vierpole, 
deren Wellenwiderstand gleich dem Wellenwiderstand 
der verwendeten Leitungen sein soll. Ein erstes Bei- 
spiel war der Übergangsvierpol zwischen Meßleitung 


. und Koaxialstecker. Ein weiteres Beispiel soll die 


Spannungsmeßdiode sein, die einen Bestandteil des 
Meßplatzes bildet [1]. Abb.15 zeigt ihren prinzipiellen 


U, Volfmerer 


Abb. 15. Meßdiode 


Aufbau. In einem T-Stück sitzt eine Meßdiode (Tele- 
funken SA 102), die als hochohmiges Röhrenvoltmeter 
die Leitungsspannung mißt (Anode am Innenleiter). 
Die Röhrenkapazität liegt parallel zur Leitung und 


L 3 
27, 
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Abb. 16. Ersatzschaltung der kompensierten Diode 


wird dadurch kompensiert, daß der Innenleiter der 
Leitung dort entsprechend dünner gemacht wird. Mit 
Hilfe der Knotenmessung nach Abb.8 (Kurven nach 
Abb.9b) kann der Zustand der Kompensation geprüft 
und Maßnahmen zur Beseitigung restlicher Anpas- 
sungsfehler gefunden werden. Abb. 16 zeigt das Ersatz- 
bild der Kompensationsstelle mit den zusätzlichen In- 
duktivitäten L des dünneren Innenleiters und der Zu- 
leitungsinduktivität Lp in der Röhre. Die Kompensation 
ist frequenzunabhängig bis in die Nähe einer Grenzfre- 
quenz, die durch die Serienresonanz der Diodenkapa- 
zität C,, mit ihrer Zuleitungsinduktivität Lp entsteht 
und im gegebenen Aufbau etwa bei 4 = 16 cm liegt. 

Einer besonderen Betrachtung bedarf die Prüfung der 
Reflexionsfreiheit von Kabelsteckern. Bei diesen Vier- 
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polen kann man auf der Leitung hinter dem Vierpol 
keinen Kurzschlußschieber verschieben, weil diese 
Leitung ein Kabel ist. Definierte Verhältnisse schafft 
man dann dadurch, daß man nach Abb.17 ein kom- 
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Äbb. 17. Messung an Kabelsteckern 


plettes Kabel benutzt, bei dem die Länge des Kabels 
bei der Meßfrequenz gleich einer halben Kabelwellen- 
länge (oder einem vielfachen davon) ist. Mißt man 
dieses Kabel als Vierpol, so addieren sich die Re- 
‚flexionsfehler der beiden im Abstand 4/2 .befindlichen 
Stecker und können sehr genau gemessen werden. 
Auch bei einem Vielfachen dieser Meßfrequenz ist 
dann die Messung möglich, weil dort der Abstand 
n - 4/2 ist, während Messungen bei Frequenzen mit dem 


Abstand 4/4+n-4/2 der Störstellen keinen Erfolg. 


haben, weil sich dort die Wirkungen der beiden Stö- 
rungen gegenseitig aufheben. 5 


7. Frequenzmessung und Eichung von Resonanzwellen- 
messern 


Die Normalleitung mit verschiebbarem Kurzschluß 


eignet sich zu einer einfachen absoluten Frequenz- 
'messung. Man steckt die Normalleitung (Kurzschluß- 
schieber auf Skalen-Null an die Meßleitung und 
schiebt den Dunkelpunkt in einen Knoten (Abb.7 und 
Abb. 18a). Dann zieht man den Kurzschlußschieber 
auf größere Leitungslängen, wobei 
unter dem feststehenden Dunkelpunkt durchwandert. 
Man sucht die Stellung des Schiebers, in der nach 
Abb.18b genau der übernächste Knoten im Dunkel- 
punkt liegt, und kann dann auf der Skala der Normal- 
leitung direkt A ablesen. Die Einstell- und Ablese- 
genauigkeit beträgt +0.2mm, Meßfehler können nur 
durch kleinste Längsungleichmäßigkeiten der Normal- 
leitung entstehen. Da dies ein Substitionsverfahren ist, 
sind Fehler der Meßleitung ohne Einfluß. Man kann 
daher mit einer Meßgenauigkeit von unter 1%/o rech- 
nen. Bei kürzeren Wellen benutzt man Vielfache von}. 
Ungern benutzt man, was bei längeren Wellen schließ- 
lich unvermeidlich wird, eine Verschiebung um 4/2 bei 
der Messung nach Abb.18. Es läßt sich nicht völlig 
vermeiden, daß in: den Meßempfänger noch Spuren 
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Abb. 18. ‘Messung. der Wellenlänge 


der Empfangsfrequenz auf anderen Wegen gelangen 
(„Störspannungf). Diese ist normalerweise so klein, daß 
das 'Schirmbild keine, Veränderungen zeigt, macht sich 
jedoch in kleinsten Verschiebungen der Knoten be- 
merkbar [7]. Da die Leitungsspannung die Periode 4 


das Schirmbild 


Dunkelpunkt 
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“hat, wirkt sich diese Verschiebung bei Knoten im Ab- 


stand A in gleicher Weise aus, so daß-die Messung 
über eine Strecke A nach Abb.18 auch frei von diesen 
Störungen ist und volle Genauigkeit garantiert. 

Wenn man’) gemessen hat, kann man auf dem Schirm- 
bild noch den Drehwinkel messen, der den: Dunkel- 
punkt in den übernächsten Knoten schiebt, und erhält 
auch Ain Winkelgraden. So kann man die Winkelgrade 
in Längen eichen und dann jederzeit auf dem Schirm- 
bild durch Verschieben des Dunkelpunkts A messen. Die 
absolute Genauigkeit ist dann jedoch etwas kleiner. 


Bez 2 


Abb. 19. Eingangsimpedanz eines angekoppelten ‚Resonanzkreises 


ch 
Vielfach benutzt man zur Frequenzmessung Resonanz- 
frequenzmesser, also einstellbare Resonanzkreise mit 
einem eingebauten Detektor od. dgl. zur Anzeige der 


Resonanz. Die Kreis e sind induktiv oder kapazitiv 


B_ Knofen 


£ Aue 


\ A ——— 
Abb. 20. Knotenwanderung in der Umgebung der Resonanz 


sehr lose an ein Zuleitungskabel gekoppelt, das die 
zu messende Frequenz heranführt. Zur Eichung der Kreise 
hänst man das Zuleitungskabel hinter die Meßleitung. 
Bei stark verstimmtem Kreis ist der Abschlußwiderstand 
des Kabels ein reiner Blindwiderstand (Widerstand des 
Koppelorgans, Punkt A in Abb. 19), ‚Schirmbild näch 
Abb.7; Dunkelpunkt in den Knoten. Dreht man die 
Abstimmung des Kreises durch die Resonanz, so durch- 
läuft der Abschlußwiderstand einen kleinen Kreis 
(Lin Abb.19). Dabei wandert der Knoten des Schirm- 
bildes, wobei,nach der Leitungstheorie die Lage des 
Knotens jeweils durch den Kreis bestimmt wird, der 
durch den betreffenden Impedanzpunkt und den 
Punkt Z geht und dessen Mittelpunkt-auf der imagi- 
nären Achse liegt (Kreise 1 bis 3 in Abb.19). Abb. 20 
zeigt das Wandern des Knotens beim Durchlaufen des 
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KreisesI. Er pendelt um den Dunkelpunkt herum. 
Dort, wo der Knoten wieder durch den Dunkelpunkt 
läuft (Punkt C), liegt die Resonanz des Kreises. Seine 
. Bandbreite ist durch die PunkteB und D gegeben, die 
der maximalen Auswanderung des Knotens entsprechen 
(Kreise 1 und 3 in Abb.19). Dieses Resonanzkriterium 


ist außerordentlich genau. 


8. Phasenmessung 


P in: Abb. 21 ist ein phasendrehendes Glied, wie man 
es z. B. in den Zuleitungen zu Richtantennen ver- 
wendet. Die Phasendrehung in P soll gemessen werden. 


Abb. 21. Phasenmessung 


Bezeichnungen der Geräte in Abb.21 wie in Abb.1. 
Zu’ diesem Zweck setzt man auf den Senderausgang 
zwei kapazitive Spannungsteiler (Ci und Ca). Der erste 
arbeitet über die Meßleitung auf einen angepaßten Ver- 


Abb. 22. Schirmbildung zur Phasenmessung : 


braucher W = Z, der zweite über den Phasenschieber 
auf den Empfänger. Dem Empfänger wird außerdem 
die Spannung der rotierenden Abtastleitung T zuge- 
führt. Längs der angepaßten Meßleitung M hat die 
Spannung konstante Amplitude und einen in Richtung 
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Abb. 23. Empfängereichung 
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zum Leitungsende linear mit der Leitungslänge zu- 
nehmenden Phasenwinkel. Die Abtastleitung T bietet 
also dem Empfänger eine konstante Spannung, die 
während des Rotierens längs eines Leitungsstückes der 
Länge A sämtliche möglichen Phasenlagen durch- 
läuft. Über P erhält der Empfänger eine konstante 
Spannung konstanter Phase. Es gibt also eine Stellung 
der Abtastleitung, in der die beiden Spannungen am 
Empfänger gleichphasig sind (sich addieren) und eine 
um 4/2 davon entfernte Stelle, in der die beiden 
Spannungen gegenphasig sind (sich subtrahieren). Gibt 
man beiden Spannungen durch Regeln der Spannungs- 
teiler gleiche Größe, so entsteht am Ort der Gegen- 
phasigkeit ein Empfangs-Null und ein Schirmbild nach 
Abb. 22, wobei der Dunkelpunkt in die Nullstelle des 
Empfangs gestellt ist. Will man die‘ Phasendrehung 
durch P messen; so entfernt man P und verbindet die 
Anschlußkabel direkt. Dann wandert das Empfangsnull 
um ein Stück Al auf der Meßleitung. Al wird durch 
Verschieben des Dunkelpunkts gemessen. Die Phasen- 
verschiebung durch P ist dann 4p=2 41V. 

Wenn P ein einstellbarer Phasenschieber ist, kann man 
jede Änderung der Phasendrehung bei Betätigung der 
Einstellglieder ‚des P an der Verschiebung des 


Empfangs-Null sofort erkennen und messen. 


9. Messungen an Empfängern 


Abstimmung und Anpassung des Eingangskreises: Der 
Empfängereingang liegt als zu messender Widerstand 
hinter der Meßleitung. Beim Durchdrehen der Ab- . 
stimmung des Eingangskreises durchläuft der Eingangs- 


“widerstand einen Kreis wie in Abb.19. Je fester die 


Kopplung, desto größer der Kreis. Gesucht_ist die 
Einstellung der Abstimmung und der Ankopplung, die 
den Eingangswiderstand gleich Z macht. Man muß die 
Ankopplung so wählen, daß der Widerstand beim 
Durchdrehen der Abstimmung auf dem Kreis durch Z 
läuft (in Abb. 19 gestrichelt). Solange der Knoten eine 
Wanderung nach Abb.20 macht, ist die Kopplung zu 
lose. Wenn sie zu fest ist, wird der Kreis in Abb.19 
größer als der Kreis II. Der Knoten wandert dann beim 
Durchdrehen der Abstimmung in stets gleicher Richtung 
um 4/2. Man erkennt also sehr leicht, wie die Kopplung 
wirkt und welche Maßnahmen zu treffen sind, um die 
richtige Einstellung des Empfängereingangs zu er- 
reichen. Bei richtiger Anpassung erhält man ein Bild 
nach Abb. 6. Schaltet man dann die Heizung der 
Eingangsröhre ab, so muß die Anpassung verschwinden 
und möglichst stehende Wellen nach Abb.7 ergeben. 
Dies würde dann bedeuten, daß die Empfangsleistung 
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zum Steuern des Elektronenstroms der Eingangsröhre 
verwendet würde und nicht nutzlos in den Verlust- 
‘ widerständen der Eingangsschaltung zugrunde ginge. 
Dies ist eine sehr einfache, aber wichtige Kontrolle. 


Abb. 24. Dreiwegeschalter (geöffnet) 


Die Widerstandsmessung am EBmpfängereingang ist 
deshalb möglich, weil bei Abtastung mit einem Über- 
lagerungsempfänger die Verwendung hinreichend klei- 
ner Amplituden auf der Meßleitung möglich ist. 


Empfindlichkeit: Die Abschirmung des Meßsenders ist 


so gut und der Regelbereich des Ausgangsteilers so. 


groß, daß der Meßsender Empfindlichkeitsmessungen 
gestattet. Die, absolute Eichung des Spannunssteilers 
erfolgt mit Hilfe des zum Meßplatz gehörenden Bolo- 
meters [1]. Das Bolometer besteht aus einem Wolfram- 
faden im Hochvakuum, in dem die zu messende Lei- 
stung vernichtet wird. "Gemessen wird die durch die 
Leistung hervorgerufene Erwärmung des Fadens auf 
dem Umwege’ über die Anderung des Gleichstrom- 
widerstandes des Fadens in einer Gleichstrom- 
brücke [13]. Das Bolometer als komplexer Widerstand 
wird durch einen verlustarmen Anpassungsvierpol mit 
zwei einstellbaren Blindwiderständen (Abb. 23) an das 
Kabel angepaßt [4]. Die richtige Einstellung des Vier- 
pols (Abb. 6) findet man schnell durch Betrachtung des 
Schirmbildes der vorgeschalteten Meßleitung. Bei einer 
bestimmten, mit Hilfe der Meßdiode (Abb. 15 und 
Abb. 23) eingestellten Senderspannung wird die Null- 
Stellung des kapazitiven Teilers in Leistung geeicht. Da 
der Spannungsteiler eine exakt berechenbare, 
rithmische Eichkurve hat, genügt die absolute Eichung 
einer einzigen Teilerstellung [13]. Es handelt sich um 
einen Hohlrohrspannungsteiler mit einem Rohrdurch- 
messer von 2,4cm, so daß sich die Leistung bei einer 
Vergrößerung der Auszugslänge um 4l [cm] frequenz- 
unabhängig um den Faktor e-4#41 verkleinert. Man 


kann so im ganzen Frequenzbereich zu einer be- 


stimmten Meßdiodenanzeige den Teiler in Stellung Null 
eichen, wobei sich nur eine geringe Frequenzabhängig- 
keit ergibt. Die Leistung bei irgendeinem abgelesenen. 
Al wird aus der Nullpunktleistung mit Hilfe einer Eich- 
kurve berechnet. Wenn man äußerste Genauigkeit will, 
benutzt man die in Abb. 23 dargestellte Substitutions- 
schaltung, . bei der man ohne Meßdiode auskommt. 
Sofort nach der Eichung schaltet man mit einem 
reflexionsfreien Dreiwegeschalter (Abb. 24) auf den zu 

- messenden Empfänger um, bringt seinen Eingangs- 
widerstand mit Hilfe der Meßleitung auf. Anpassung 
und mißt seine Empfindlichkeit, d. h. die Stellung 41 
des Teilers, bei der Signal gleich Rauschen ist. 


loga- 


Die Selektionskurve: Der Feinstellkondensator des Sen- 
ders wird über eine biegsame Welle mit der Motor- 
achse der Meßleitung verbunden, so daß die Sender- 
frequenz synchron mit der waagerechten Ablenkung 
des Schirmbildes gewobbelt wird. Der Wobbelhub kann 
durch einen Drehknopf während des Betriebes auf den 
jeweils günstigsten Wert eingestellt werden. Die ge- 
wobbelte Frequenz führt man dem zu messenden 
Empfänger zu, und die Ausgangsspannung des 
Empfängers dem Anzeigegerät. Auf dem Bildschirm 
entsteht dann die Selektionskurve des ‚Empfängers. 
Abb. 25 zeigt diese Kurve für einen Überlagerungs- 
empfänger ohne Spiegelwellenselektion. Die Spiegel- 
welle zeigt. sich in gleicher Höhe wie die eigentliche 
Empfangswelle. Die kleinen Zacken entsprechen einem 
Mischvorgang zwischen den Oberwellen des Meßsenders 
und den Oberwellen -des Oszillators des Empfängers. 
Durch Einspeisen einer einstellbaren Hilfsfrequenz in 
den Zwischenfrequenzverstärker kann man eichbare 
Frequenzmarken auf der Selektionskurve anbringen 


Spiegelwelle 
Empfongswelle 


Sröüberwellen 


Oszillaforfrequenz 


Abb. 25. Selektionskurve des Empfängers 


Kurzschlußschieber 


Abb. 26. Messung des Innenwiderstandes 


und dadurch die Kurve frequenzmäßig genau aus- 
messen. Auch die Einstellung von Spiegelwellenfiltern 
ist bei Betrachtung des Schirmbildes sehr einfach. 


10, Messungen an Sendern j 

Ausgangsleistung: Die Leistung wird einem reflexions- 
freien Verbraucher zugeführt (wie z. B. in Abb. 23 
rechts). Das Bolometer als Leistungsmesser wird über 
einen in Nepern geeichten kapazitiven Teiler [10] an- 
geschlossen. Die im Bolometer gemessene Leistung, 
multipliziert mit dem gegebenen Dämpfungfaktor‘ des 
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Teilers, ist die Ausgangsleistung des Senders. So kann 
man große Leistungbereiche mit einem einzigen Bolo- 
meterbereich erfassen, weil der Teiler einen großen 
Dämpfungsbereich hat. Die Messung kann auch vor- 
genommen werden, wenn der Sender im Betrieb z. B. 
über das Kabel auf eine angepaßte Antenne arbeitet. 

Innenwiderstand: Solange man die Leistung nicht aus 
einer eigenerregten Stufe auskoppelt, die auf Be- 
lastungsänderungen in komplizierter Weise reagiert, 
kann man dem Sender auch einen definierten Innen- 
widerstand, bezogen. auf seinen Ausgangsstecker, zu- 
schreiben. Diesen mißt man nach Abb. 26 dadurch, daß 
man ihn über die Meßleitung auf die Normalleitung 


mit Kurzschlußschieber arbeiten läßt. Das Schirmbild 


zeigt stehende Wellen nach Abb.7. Bewegt man den 
Kurzschlußschieber, so wandern die stehenden Wellen 
gleichlaufend mit dem Schieber über den Bildschirm, 
wobei jedoch die Höhe der Spannungsmaxima .perio- 
disch geändert wird. Es gibt eine Schieberstellung, in 
der die Maxima ihren höchsten Wert U} haben, und 
eine um 4/4 geänderte Schieberstellung, in der die 
Maxima ihren kleinsten Wert Usa haben. Der Quotient 
Us/U, beschreibt die Fehlanpassung des Innenwider- 
standes des Generators (bezogen auf den Wellenwider- 
stand der verwendeten Leistungen) genau so, wie der 
Quotient Uyin/Umax die 'Fehlanpassung eines kom- 
plexen Verbrauchers nach Abb.2 beschreibt. Wünscht 
man den Innenwiderstand an den Wellenwiderstand der 
Leitung anzupassen, so ändert man die Auskopplung 
des Senders so lange, bis die Maxima beim Verschieben 
des Kurzschlusses konstante Größe behalten. 

Es ist nicht möglich, im vorliegenden Rahmen alle -Meß- 
verfahren zu beschreiben, die durch Kombination der 
gegebenen Geräte möglich ‘werden. Ihre Zahl, ist sehr 
groß und es werden noch laufend neue Anwendungs- 
möglichkeiten entdeckt. 


Schrifttumsnachweis 
11] H. Meinke, FTZ2 (1949), S. 197. 
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Zentimeterwellen-Meßtechnik. H.H.Meinke, 
Bd.3 (1949), S.3—11 u. S. 46—54.: 


Die Zentimeterwellenmeßtechnik ist eine systematische 
Fortsetzung der Dezimeterwellenmeßtechnik, wobei 
jedoch an die Stelle der gewöhnlichen Leitung‘ der 
Hohlleiter tritt. Als wichtigste Hohlleiterwellen 
werden die.Hıo-Welle im Rechteckrohr sowie die H4ı- 
und Egı-Welle im Rohr mit Kreisquerschnitt be- 
schrieben. In einer Tabelle zeigt der Verfasser durch 
einen Vergleich der maximal übertragbaren Leistung 
bei konzentrischer Leitung und beim Hohlleiter, daß 
eine ‘Übertragung großer Leistungen, besonders beim 
Impulsbetrieb, nur mit Hohlleitern möglich ist. Als 
Meßempfänger werden aperiodische Sonden in Form 
eines Zweifadenbolometers benutzt, die über einen 
Detektor auf den Niederfrequenzverstärker geschaltet 
werden. Zur Anpassung des Innenwiderstandes der 
Spannungsquelle an den Hohlleiter wird der Einbau 
von Dämpfungsscheiben aus feinstem Eisenpulver in 
einem Bindemittel mit möglichst kleiner Dielektrizitäts- 
konstanten vorgeschlagen, wodurch gleichzeitig eine 
Entkopplung zwischen Meßobjekt und Generator er- 
reicht :wird. Eine Anpassungstransformation des Ab- 
schlußwiderstandes ist durch zwei im Abstand einer 
Viertelwellenlänge befindlichen Stifte mit einstell- 
barer Tauchtiefe möglich. Ein reflexionsfreier Ab- 
schluß- des Hohlleiters läßt sich erzielen, wenn man 
einen Leitungskurzschluß mit einem Stück einer Eisen- 
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Nachtrag 


Infolge eines Irrtums ist im Juliheft 1949 in der Ver- 
öffentlichung von H. H. Meinke, München, Meß- 
geräte für Dezimeterwellen, der Absatz 3 „Meßleitung 
und Sichtgerät“ nicht abgedruckt worden. Der Nachtrag 
wird im folgenden gegeben: 


3. Meßleitung und Sichtgerät 


Die Meßleitung, mit deren Hilfe Widerstände und Vier- 
pole in bekannter Weise durch Abtasten der Spannung 
längst der Leitung gemessen werden, ist hier zu einem 
Kreisring aufgewickelt worden (Näheres im obigen 
Aufsatz). Dadurch wird es möglich, daß der Spannungs- 
abtaster, von einem Motor angetrieben, mit konstanter 
Winkelgeschwindigkeit stetig die Leitung abtastet. Die 
Frequenz der abgetasteten Spannung wird im Meß- 
empfänger (Abschnitt 2) in eine Zwischenfrequenz ver- 
wandelt und in ‘einem Breitbandverstärker (3 MHz 
+ 300 KHz) verstärkt, der in das Sichtgerät eingebaut 
ist. Nach der Gleichrichtung erscheint das Bild der 
Spannungsverteilung längst der Leitung auf dem Bild- 
schirm des Sichtgerätes (Abb. 2). 

Die bisherigen Abschnitte 3 bis 7 erhalten dadurch die 
Ziffern 4 bis 8; an den Verweisungen ändert sich nichts. 


pulversubstanz beklebt. Zur Vermeidung von Über- 
gangswiderständen beim Zusammenschalten von Hohl- 
leitern erhält die Leitungswand an der Übergangs- 
stelle einen eine halbe Wellenlänge tiefen Einschnitt; 


“durch die darauf entstehende cosinusförmige Strom- 


verteilung ergeben sich „stromlose“ Kontakte. Zur Ab- 
schirmung muß der Sender in einem völlig dichten 
Gehäuse mit verlöteten Fugen eingebaut werden, und 
außerdem ist eine Verdrosselung der Speiseleitungen 
durch eine aus Eisenpulver in Keramik bestehende 
Dämpfungssubstanz erforderlich. Eine Widerstand-* 
messung bei Zentimeterwellen ist im Hohlleiter grund- 
sätzlich nach den von den konzentrischen Leitungen 
bekannten Methoden möglich, wenn der zum Abtasten 
der Spannung im Rohr erforderliche Längsschlitz an 
einer solchen Stelle des Querschnitis liest, der frei 
von Querströmen ist. 

Die Messung von verlustfreien Vierpolen läßt sich in 
Hohlleitern in ähnlicher Weise durchführen wie bei 
konzentrischen Leitungen. Durch Abtasten des .homo- 
genen Wellenfeldes in genügender Entfernung vom zu 
messenden Vierpol mittels einer Meßsonde ergibt sich 


‘die charakteristische Vierpolkurve, aus der die drei: 


Konstanten des verlustfreien Vierpols bestimmt werden. 
Nach Darstellung einiger, Vierpolersatzbilder wird ein- 
gehend der Einfluß einer Querschnittsverdrehung 
untersucht. Eine Querschnittsveränderung in der Breit- 
seite des Rohres der Hıo-Welle stellt: den Längs- 
strömen ein Hindernis in den Weg und läßt sich daher 
in einem Ersatzschaltbild als Serienwiderstand dar- 
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stellen; eine Querschnittsveränderung auf der Schmal- 
seite wirkt auf die Querströme und läßt sich daher 
durch einen Parallelwiderstand darstellen. Als Beispiel 
„der 2n-Pole wird ein Sechspol behandelt, bei dem 3 ho- 
mogene Leitungen zusammenstoßen. 

Zur Leistungsmessung werden verschiedene Absorp- 
tionsmesser beschrieben, die mit einem Bolometer 
arbeiten. Bei der Messung sehr großer Leistungen 
läßt man das hintere Leitungsende von Leitungswasser 
durchströmen und erzielt mittels einer Keramikscheibe 
die bekannte }/4-Anpassungstransformation. An Stelle 
von Wasser wird neuerdings auch Sand mit Graphit- 
pulver verwandt und Wasser nur zur äußeren Kühlung 
benutzt. Als Durchgangsleistungsmesser kann jedes 
eichbare Meßorgan benutzt werden,, wenn es genügend 
lose an die Hauptleitung angekoppelt ist. Um die An- 
zeige eines angekoppelten Meßorgans bei nicht re- 
flexionsfreiem Abschluß der Leitung 'ortsunabhängig 
zu _ machen, verwendet man sogenannte Richtungs- 
koppler, die nur die Amplitude der einfallenden oder 
der reflektierten Welle messen. Die Meßleitung wird 


dabei zur Hauptleitung parallel geführt und durch- 


zwei -um 4/4 voneinander entfernte Schlitze an die 
Hauptleitung angekoppelt; durch den Phasenunter- 
schied ergibt sich dann nach jeder Seite der Meß- 
leitung nur eine dem gleichlaufenden Wellenteil der 
Hauptleitung entsprechende Welle. 
Zur Frequenzmessung werden außer der Abtastung 
der Spannungsverteilung auf Leitungen noch Resonanz- 
methoden mit Hohlraumresonatoren und Überlagerungs- 
verfahren benutzt. Zur Phasenmessung kann von einer 
reflexionsfrei abgeschlossenen Leitung bei konstanter 
Eintauchtiefe eines Abtastorgans eine bekannte 
Spannung konstanter Amplitude und veränderlicher 
Phase abgenommen und mit der zu messenden 
Spannung verglichen werden. H. Fricke 
Topfkreise als Resonatoren der Dezimeterwellentechnik. 
G. Megla, Elektrotechnik 1948, Heft 11, S. 305—312. 
21 Abbildungen, 10 Schrifttumshinweise. 


Als Schwingungskreise ‘werden bekanntlich im’ Dezi- 


meterwellengebiet von: 10 bis 100 Topfkreise benutzt, 
die als abgestimmte Lecherleitung betrachtet werden 
können und als Koaxialkreis oder als abgeschirmtes 
Paralleldrahtsystem ausgeführt sind. Im Gegensatz zu 
den in der Zentimeterwellentechnik benutzten Hohl- 
raumkreisen ist die Resonanzfrequenz der Topfkreise 
unabhängig vom Durchmesser der Abschirmung und 
allein durch die Leitungslänge gegeben. Nach Dar- 
stellung verschiedener Kopplungsmöglichkeiten gibt der 
Verfasser Mischkreise mit parallelen Leitern und mit 
koaxialen Topfkreisen an, die durch verschiedene Ab- 
stimmung eine Oszillatorstrahlung ‚verhindern sollen. 
Diese Oszillatorunterdrückung kann auch dadurch er- 
reicht werden, daß eine konzentrische Rohrleitung 
sowohl als Lecherleitung als auch in einer Hohlraum- 
welle erregt wird. Die Resonanzfrequenz der Lecher- 
leitung wird dann niedriger als die des Hohlraumes 
gewählt, so daß sich die geforderte Entkopplung durch 
die Hochpaßfiltereigenschaft der Hohlraumresonatoren 
ergibt. 

Der Aufbau von Topfkreissendern wird durch mehrere 
Beispiele 'erläutert: Da die Topfkreise bei hoher Güte 
einen niedrigen Wellenwiderstand besitzen, machen 
sich die Elektrodenkapazitäten der Röhren gegenüber 
der großen Kapazität je Längeneinheit kaum bemerkbar 
“ und beeinflussen die Wellenlänge des Kreises viel 
weniger als beim höherohmigen Paralleldrahtkreis. Bei 
den sog. Scheibenröhren, bei denen die Röhre selbst 
einen wesentlichen Bestandteil des Schwingungskreises 
darstellt, werden die Vorteile der Topfkreise optimal 
ausgenutzt und es ist bei Benutzung der Gitterbasis- 
schaltung möglich, Frequenzen bis zu 3:10’Hz bei 
einem Wirkungsgrad von 10% zu erzeugen. Die Ab- 
stimmung des Topfkreissenders kann durch Längen- 
änderungen mittels Kurzschlußschieber, durch Än- 
derung des Wellenwiderstandes oder durch Kapazitäts- 


und Induktivitätsänderungen erfolgen; es lassen sich 


große Abstimmsteilheiten erreichen. 

Von den gebräuchlichsten Topfkreisen werden Ersatz- 
schaltbilder dargestellt und die Resonanzbedingungen 
angegeben. Der Resonanzwiderstand eines kapazitiv 
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belasteten auf eine Viertelwellenlänge abgestimmten 
Topfkreisess wird berechnet; bei günstiger Dimen- 
sionierung kann ein Wert von 1MQ erreicht werden. 
Für die konzentrische Rohrleitung und ein Zweileiter- 
system ist die Abhängigkeit der Dämpfung von den 
mechanischen Abmessungen angegeben. H. Fricke 
DK 621.396.677 
Spiralförmige Richtantenne für Breitbandbetrieb (Heli- 
cal Beam Antennas for Wide-Band. Applications). 
J. D. Kraus. Proceedings of the I.R.E., Bd.36 
(Oct. 1948), S. 1236—1242. 13 Abbildungen, 5 Litera- 
turhinweise. 
Es .wird eine Spiralantenne für Sende- und Empfangs- 
zwecke beschrieben, die ohne besondere Kompensations- 
elemente in einem "großen Frequenzbereich einen kon- 
stanten Fußpunktswiderstand besitzt, zirkular. polari- 
siert ist und deren :Richtcharakteristik in Richtung der 
Spiralachse ein Maximum zeigt (vgl. Abb.). Die Spi- 
rale S befindet. sich vör einer Grundplatte G; der 
Innenleiter der konzentrischen Speiseleitung L ist mit 
der Spirale und der Außenleiter mit der Grundplatte 
verbunden. Der Verfasser bestimmt als günstigste Ab- 
messungen der Spirale 6 'Windungen bei einem Stei- 
gungswinkel von 14°. Eine mit diesen Werten gebaute 
Antenne für das Frequenzgebiett ff = 400 MHz 
+100 MHz (A = 60—100 cm) besitzt bei einem Durch- 
messer der Spirale von 23cm (0,31 },) eine Spirallänge 
von 118cm (1,4440) und 'einen Durchmesser der aus 
Drahtgeflecht aufgebauten Grundplatte von 60cm 
(0,8 Av). Diese Antenne, deren Aufbau eingehend be- 
schrieben ist, wird durch Messungen auf ihren Breit- 
bandcharakter überprüft. Der Fußpunktswiderstand 
bleibt in dem gesamten Frequenzgebiet fast immer 
ohmisch und ändert sich um einen Mittelwert von 


! 


mes 


G 


Abb. 1. Schematische Anordnung der Spiralantenne 


130@9 zwischen 1008 und 1509. Falls kein Speisekabel 
mit einem Wellenwiderstand von 1309 zur Verfügung 
steht, kann die Spirale über einen einfachen Breit- 
bandtransformator angeschlossen werden. Fast im ge- 
samten Frequenzbereich liegt bei Änderung der Po- 
larisation das Verhältnis von größter und kleinster 
Amplitude unter dem Wert 1,2, es herrscht also fast 
zirkulare Polarisation. Die für horizontale und verti- 
kale Polarisation angegebenen Richtcharakteristiken 
zeigen im gesamten Frequenzgebiet bei kleinen Neben- 
maxima für das Hauptmaximum eine Halbwertsbreite 
zwischen 40% und 60° Eine Vergrößerung der Bünde- 
lung läßt sich erreichen durch Verlängerung'.der Spi- 
rale, durch Kombination der Spirale mit Parabol- oder 
Hornanordnungen oder durch Zusammenwirken meh- 
rerer gleichphasig gespeister. Spiralantennen. Für vier 
im Abstand 1,54, voneinander quadratisch angeord- 
neten Spiralen mit gleichem Wicklungssinn wird bei 
einer Wellenlänge von 4 = 30-50 cm eine praktisch 
zirkulare.Polarisation, eine geringe Änderung des Fuß- 
punktswiderstandes und eine Halbwertsbreite von 19° 
erreicht. Zum .Schluß beschreibt der Verfasser zwei 
Ausführungsformen von zirkular-polarisierten Breit- 
band-Rundstrahlantennen, bei denen entweder vier 
gleichphasig. gespeiste Spiralen mit 1—1V/» Windungen 
und gleichem Wicklungssinn auf dem Umfang eines als 
Grundplatte wirkenden Zylinders angeordnet sind, 
oder je zwei Spiralen paarweise zusammengefaßt sind, 
wobei jedes Paar durch die Grundplatte getrennt ist 
und die gegeneinander um 90° gedrehten Paare über- 
einander angeordnet sind. Die größten Schwankungen 
in der Rundstrahlcharakteristik unter Berücksichtigung 
beliebiger Polarisation betragen +5 db. H. Fricke 
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In letzter Zeit sind die Anschauungen über das Wesen 
und die Herkunft der irdischen Ionosphäre stark in 
Fluß geraten. Durch die Entdeckung der solaren Kurz- 
wellenstrahlung und der offensichtlich als reell er- 
wiesenen Emission von Ultrastrahlung von der Sonne 
ist eine Reihe von Theorien hervorgerufen worden, 
welche diese Vorgänge erklären sollen. Obwohl auf den 
ersten Blick die Beschäftigung hiermit rein akademisch 
erscheint, hat sich gezeigt, daß die Praxis, soweit sie 
auf die Ausbreitung von Kurzwellen sich’ erstreckt, 
heute dringendes Interesse an Fragen der Sonnen- 
physik hat**). Aber selbst die uns sehr viel näher 
liegende Ionosphäre gibt uns immer noch Rätsel auf. 

Der Mechanismus der, Reflexion von Kurzwellen an der 
Ionosphäre (die strenggenommen wegen des veränder- 
‚lichen Brechungsindex eine Brechung darstellt) ist ent- 
sprechend den Gesetzen der Optik gut bekannt, wenn 
auch in den Fragen der Dämpfung, der Grenzwellen, 
des Einfallswinkels u. a. noch Unklarheiten bestehen. 
Über das Wesen des Schwundes (Fading) glaubte man 
sich insofern klar zu sein, als .man unterschied: 
a) Polarisationsschwund, b) Dämpfungsschwund und 
c) Interferenzschwund. Der zuerst genannte Schwund 
kommt zustande durch Drehung der Polarisationsebene 
'der Welle, so daß, wenn diese senkrecht zur Ebene der 


Antenne steht, keine Energie empfangen wird, obwohl _ 


an sich ein Feld vorhanden ist. Die unter b) genannten 
Dämpfungsfadings kommen durch zu große Leitfähig- 
keiten in der D-Schicht (Mögel-Dellinger-Effekt) und 
in den anderen Schichten zustande. Die‘ Interferenz- 
fadings schließlich treten auf, wenn eine Welle über 
mehrere, elektrisch verschieden lange Wege gleich- 
zeitig an einem Ort einfällt. Da sich die Wege infolge 
der Eigenart des Übertragungsmechanismus dauernd 
ändern und die einzelnen an sich kohärenten Kom- 
‘ponenten sich vektoriell addieren, erhält man starke 
Schwankungen der resultierenden Amplituden. Venn 
es durch. Anwendung von Richtantennen oder durch 
Zerteilung des Sendeinhalts in kurze Impulse gelingt, 
die auf verschiedenen Wegen laufende Strahlung ge- 
trennt zu empfangen, so dürfte es kein Interferenz- 
fading mehr geben, Diese Ansicht ist jedoch nach der 
eingangs zitierten Arbeit von Ratcliffe nicht zu- 
treffend. e. 

Es ist bekannt, daß eine Welle, die nur auf einem 
einzigen Wege den Empfänger erreicht, an zwei größen- 
ordnungsmäßig nur um eine Wellenlänge voneinander 
entfernten Empfangsplätzen völlig verschiedenen 
Schwund aufweisen kann. Dies ist nur erklärlich, wenn 
man annimmt, daß die Reflexion durch unregelmäßige 
Beugungseffekte an der in der Horizontalen unhomo- 
genen Ionosphäre beeinflußt wird. Man muß in diesem 
Falle annehmen, daß die lIonosphäre einen die 
Strahlung unregelmäßig zerstreuenden Spiegel darstellt, 
und daß weiterhin innerhalb der reflektierenden 


*) Unter Benutzung von J.A.Ratcliffe: Diffraction 
from the Ionosphere and the Fading of Radio Waves. — 
Nature.162 (1948), S.9. 

*) W.Menzel:FTZ1, Heft6 (1948), S. 129. 


Von Willi Menzel 
DK 621.396.812.3 


Schicht auch horizontale Bewegungen unregelmäßiger 
Art auftreten. Ratcliffe nimmt diese „Rauheit“ als 
gegeben an und diskutiert sie nicht weiter. - 
In der Umgebung der Reflexionsstelle bei senkrecht 
einfallender Strahlung seien streuend reflektierende 
„Zentren“ (über deren Natur keine Angaben gemacht 
werden) in einer horizontalen Ebene nebeneinander 
vorhanden, die'sich gegeneinander mit der mittleren 
Geschwindigkeit v bewegen, wobei die verschiedenen 
Geschwindigkeiten v in der Sichtlinie eine Gaußsche 
Verteilung haben mögen. Dann ist die Zahl P(v) dv 
der Zentren mit einer Geschwindigkeit zwischen v 
und v + dv gegeben durch ***) 

‘ P(v)dv = A exp (—v?/2vo?) dv i (1) 
(vo = Wurzel aus dem quadratischen Mittelwert der 
Geschwindigkeit eines Zentrums). Die von jedem Zen- 
trum reflektierte Welle erleidet in bezug auf den 
ruhenden Empfänger einen Dopplereffekt, so daß die 
reflektierte Welle die Frequenz 


1, (142) (2). 
hat. Die reflektierte Energie überlagert sich am Boden, 
so daß in jedem Frequenzbereich zwischen’ f und 
(£ + df) die Energie aus Gleichung (1) und (2) errechnet 
wird zu z 

W()d£ = Bexp [— ec? (£ — £0)?/8 £o? vo?] d£. (3) 
Das Fading entsteht nun durch Überlagerung der ver- 
schiedenen ‚Komponenten der unten ankommenden 
Welle, wobei es sich jetzt nicht mehr um kohärente 
Vorgänge handelt. 


"Das Problem konnte Ratcliffe durch Betrachtung 


einer ganz anderen Erscheinung lösen: Wenn ein Band- 
paß eine Charakteristik entsprechend Gl. (3) aufweist, 
und wenn das Filter mit zufälligen Geräuschspan- 
nungen. beschickt wird, so ist die Wahrscheinlichkeit, 
daß man eine quasi-sinusförmige Spannungsamplitude 
am Ausgang im Bereich von U bis U+dU erhält, 
unabhängig. vom Filter gegeben durch 


p (U) = (U/y) exp (— U?/2 y), (4) 
wobei % die Gesamtenergie darstellt, die in das Filter 
hineingeht. Die mittlere Amplitude U von U- ist ge- 
geben durch u- Mn Ari &) 
Dagegen hängt das zeitliche Maß der Amplituden- : 
änderung von den Filtereigenschaften ab. Wenn die 
Ausgangsspannungsamplitude gegen die Zeit aufge- 
tragen wird und die Zeitachse in kurze Intervalle 7 
geteilt wird und mit v’ die Änderung der Amplitude 
innerhalb eines Intervalls bezeichnet wird, dann ist die 
Wahrscheinlichkeit P (v))dv’, eine Änderung zwischen 
v’ und (v’+dv’) in irgendeinem Intervall zu beob- 
achten, eine Gaußsche Verteilung und aus der Filter- 
charakteristik zu bestimmen: 


Pw)dv = c exp [—-(v’/2r ory2p)2] dv’ 
2 fo vo/c. 


@ 


[ 
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rk) exp b bedeutet eb, 


"&=- 


244 


Die Ionosphäre im Juni 1949 


1949 
Heft 8 


FTZ 


Die gleichen Verhältnisse wie im Falle des Filters sind, 
wie eingangs gezeigt, auch in der Ionosphäre vor- 
handen, so daß die gleichen Formeln gelten. Aus der 
in Gl. (6) stehenden Wahrscheinlichkeit, daß eine be- 
stimmte Änderung der Empfangsenergie in dem kleinen 
Zeitintervall auftritt, läßt sich die Geschwindigkeit 
dieser Änderung, also die Fadinggeschwindigkeit, er- 
mitteln zu 


RR lim =4t,vlc 


R 07 m 


mittlere Energie). Die Fadinggeschwindigkeit ist 
also direkt proportional der Frequenz und der Wurzel 
aus der mittleren quadratischen Geschwindigkeit der 
„Zentren“. Die Messungen haben diese theoretischen 
Ansätze bestätigt. Man.fand für eine Frequenz von 
4MHz, an der F-Schicht reflektiert, eine Geschwindig- 
keit der Zentren mit einem quadratischen Mittelwert 
von 5m/s. Man kann die Phasenschwankung einer 
einzigen herunterkommenden- Welle leicht auf die Be- 
wegung der diffus reflektierenden Zentren zurück- 
führen. Für eine Frequenz von 2MHz ergibt sich eine 
Geschwindigkeit der Zentren von 0,5 m/s, für 100 kHz 


‚wurde diese zu etwa Im/s gefunden. Auch für Fre- 


quenzen von 30 und 16kHz wurde derselbe Wert: von 
größenordnungsmäßig 1m/s gefunden. 


Die Ionosphäre über Mitteldeutschland im Juni 1949, 


Monatsmittelwerte aus Messungen des Instituts für 
Ionosphärenforschung in der Max-Planck - Gesell- 
schaft, Lindau üb. North./Han. 


Besondere Ereignisse im Juni 1949: Im Juni traten eine 
ganze Reihe schwacher und mittlerer Störungen der 
Fa-Schicht auf. Am 1.6. hielt die Störung, die am 
31.5. begonnen hatte, bis in die späten Abendstunden 
an. Die Mittagsgrenzfrequenzen lagen etwa 15 °/o unter 
normal. Eine längere gestörte Periode begann am 4.6. 
gegen 0730 h MEZ und hielt bis zum 6.6. gegen 1530 h 
MEZ an. Die Grenzfrequenzen lagen am Mittag des 
5.6. bis zu 30 %/o unter normal und in den frühen Vor- 
mittagsstunden des 6. bis zu 40° unter normal. Eine 
Störung Kurzer Dauer wurde am 7.6. von 0200h bis 
1200h MEZ beobachtet. Die Grenzfrequenzen lagen 
zeitweise bis zu. 20 °/o unter normal. Eine schwächere 
Störung trat zwischen dem 12.6.:1200h und dem 13.6. 
1630h MEZ auf. Die Grenzfrequenzen lagen vor allem 
in den Vormittagsstunden des 13. bis zu 30 %/o unter nor- 
mal. Am 14.6. folgte eine weitere schwache Störung 
zwischen 0800 und 1800h MEZ. Die Grenzfrequenzen 
lagen bis zu 20 /o unter normal. Auch am 16.6. lagen 
die Grenzfrequenzen der Fs-Schicht zwischen 0700 h 
und 1800h MEZ bis zu 20° unter normal. Eine kurz- 
dauernde Störung folgte am 19. zwischen 0230 h ‚und 
0800h MEZ. Dabei sank die Grenzfrequenz bis zu 30 /o 
unter normal. Etwas gestört war der 26.6. zwischen 
0700h und 2030h MEZ. In den Nachmittagsstunden 


lagen die Grenzfrequenzen bis zu 15° unter normal.' 


Eine Störung ähnlicher Stärke trat am nächsten Tag, 
dem 27.6., zwischen 0730h und 1630h MEZ auf. Eine 
mäßige Störung wurde schließlich am 30.6. zwischen 
0430h und 2330 h MEZ beobachtet mit Grenzfrequen- 
zen bis zu 15 Ye unter normal. 


Mögel-Dellinger-Effekte traten auf am 


21.6. 0645 — 0700 h MEZ (20 db.) 
28.6. 1010—1030h MEZ (40 db.) 


Bei schrägem Einfall sind die Verhältnisse in groben 
Zügen etwa dieselben wie bei senkrechter Inzidenz, und : 
es läßt sich zeigen, daß die Fadinggeschwindigkeit etwa 
umgekehrt proportional der Übertragungsentfernung ist. 


Wenn eine Welle an einer Schicht reflektiert wird, in 
der die Homogenität so groß ist, daß Frequenz- 
änderungen durch den Dopplereffekt nicht auftreten, 
so kann trotzdem ein Fading einer einzigen Welle auf- 
treten, wenn unterhalb der reflektierenden Schicht 
Gebiete vorhanden sind, auf die die vorigen Über- 
legungen zutreffen. In diesem Falle würde die Welle 
zweimal beeinflußt werden, nämlich auf dem Wege nach 
oben und nach der Reflexion auf dem Wege. nach 
unten. Zweifellos führt auch dies wieder zu Frequenz- 
abweichungen, die allerdings als geringer angesehen 
werden, als wenn die sich bewegenden „Zentren“ 
selber reflektierend wirkten. " 
Ratcli£ffe betrachtet diese Ausführungen als erste 
rohe Annäherung an die wirklichen Verhältnisse und 
will durch laufende Versuche weitere Klärung an- 
streben. Augenscheinlich besteht eine Analogie zur 
Optik. Bei der Strahlung von monochromatischem 
Licht von Molekülen, die eine unregelmäßige Wärme- 
bewegung ausführen, ergibt sich durch den Doppler- 
effekt eine Verbreiterung der Spektrallinie, also die 
Erzeugung von benachbarten Frequenzen. 
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Schwebungssummer für den Trägerirequenzbereich 


(Mitteilung aus dem „Labor für technische Physik“, Inh. H. Lennartz und H. Boucke, Tübingen) 


Mit 9 Abbildungen 


1. Einleitung 


Im Trägerfrequenzbereich, d. h. zwischen 10 und 
200 kHz werden Generatoren mit möglichst konstanter 
Ausgangsspannung und kleinen Verzerrungen benötigt. 
Das im folgenden beschriebene Gerät (Baujahr 1944) 
wurde daher unter besonderer Beachturig dieser Punkte 
ausgelegt. Zu Kontrollzwecken ist ferner noch ein 
Frequenzbereich 50 Hz bis 15 kHz vorhanden. Der An- 
wendungsbereich ist daher nicht allein auf den Träger- 
frequenzbereich beschränkt. 

Durch einige besondere Maßnahmen gelang es uns, ins- 
besondere die bei tiefen Frequenzen auftretenden Mit- 


Von Heinz Boucke und Herbert Lennartz 


DK 621.396.615.1 


angeschaltet ist. Zur Nulleinstellung liegt parallel zum 
Schwingkreis ein kleiner Drehkondensator C 2 von 
etwa 10 pF Kapazität. 


Das Gerät zeichnet sich besonders dadurch aus, daß 
auch die tiefen Frequenzen noch verzerrungsfrei er- 
zeugt werden. Hierzu dient neben der günstigen Be- 
messung der Mischschaltung [1,2] insbesondere eine 
neuartige Mitnahme-Entkopplungseinrichtung [3]. Über 
die Spulen Li, L4 und das phasen- und amplituden- 
regelnde Glied Ri, C3 werden die bestehenden Kopp- 
lungen durch Zuführung um 180 Grad phasenver- 
schobener Spannungen gleicher Größe beseitigt. 


Trafo 
10 ::- 200KHz 


Abb. 1. Prinzipschaltbild des Schwebungssummers SR 200R ' 


nahmeerscheinungen und die dadurch hervorge- 
rufenen Verzerrungen zu beseitigen. Durch Anwendung 
von Doppelröhren konnte der Aufwand relativ klein 
gehalten werden, was sich insbesondere auf die äußeren 
Abmessungen und das Gewicht auswirkte. 


2. Schaltungsaufbau 


Abb.1 zeigt das Prinzipschaltbild des Gerätes. Für den 
eigentlichen Generatorteil kommen die Doppelröhre 
EDD11 und die Mischhexode ECH11 zur Anwendung. 
Im Triodenteil der ECH11 wird die feste Oszillator- 
frequenz erzeugt, während die variable Frequenz in 
einem der Triodensysteme der EDD11 erzeugt wird. 
Für die. Einstellung der’ Frequenz wird ein Dreh- 
kondensator C 1 mit annähernd logarithmischem Platten- 
schnitt verwendet. Im Bereich 10 bis 200 kHz ist dieser 
Kondensator voll wirksam, während er für den Bereich 
50 bis 15 000. Hz über einen kapazitiven Spannunssteiler 


Hierdurch gelingt es, alle zwischen dengbeiden Oszilla- 
toren wirksamen Spannungen, also: solche ohmscher, 
elektromagnetischer und kapazitiver Beschaffenheit 
gleichzeitig so weitgehend auszugleichen, daß trotz der 
relativ hohen Oszillatorfrequenzen von 1200 kHz 
Schwebungsfrequenzen von 50 Hz noch ziemlich unver- - 
zerrt durchkommen, obgleich die Spulensätze der 
Oszillatoren verhältnismäßig eng benachbart aufgebaut 
und nur unvollkommen gegeneinander abgeschirmt 
sind. Der räumlich enge Aufbau wurde gewählt, um - 
beide Spulensätze auf annähernd gleichem Wärme- 
potential zu halten. Die elektrische Entkopplungs- 


 vorrichtung 'ersetzt sowohl die Zwischenschaltung von 


Trennröhren [4] als auch die Anwendung von Symme- 
trierschaltungen [5] in der Mischstufe. 

Die Mischung erfolgt im Hexodenteil der Röhre 
ECH11. Am ersten Gitter dieser Röhre liegen einige 
Zehntel Volt Hochfrequenzspannung, so daß eine ver- 
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zerrungsfreie Mischung, zustande kommt. Die Ankopp- 
lung des variablen Oszillators an die Mischröhre ist 
durch: den Resonanzkreis LC frequenzabhängig ge- 
macht, und zwar in der Weise, daß nach den hohen 
Schwebungsfrequenzen. zu die an das Gitter gelangende 
HF-Spannung größer wird, wodurch einerseits der 


Spannungsabfall im Zwischenfrequenzfilter, anderer- ' 


seits der durch die kapazitiven Belastungen der Dreipol- 
Verstärkerröhren und durch den Ausgangstransformator 
hervorgerufene Spannungsabfall im Bereich der oberen 
Schwebungsfrequenzen weitgehend kompensiert wird. 
An die Mischröhre schließt sich ein Tiefpaß T an, wo- 
durch die Hochfrequenzreste des variablen und festen 
Oszillators ausgesiebt werden. Der Abschlußwiderstand 
dieses Filters ist als’ Potentiometer Pı ausgeführt und 
dient gleichzeitig zur Amplitudenregelung. Auf diesen 
Regler folgt als‘ Verstärkerstufe das 2. System der 
EDD 11. Im Anodenkreis dieser Stufe liegt ein weiterer 
Linearisierungskreis LR, der den Abfall des Ausgangs- 
transformators für den Breich 10 bis 200 kHz 'am 
“unteren Ende kompensiert. Damit durch diese An- 


hebung im Bereich 50 bis 15000kHz keine Spitze im‘ 


Frequenzgang: auftritt, wird der Parallelkondensator 
des Resonanzkreises in diesem Bereich - abgeschaltet, 
so.daß nur noch die Induktivität wirksam ist, die eine 
geringe Anhebung von 10 kHz bewirkt an Stelle eines 
sonst vorhandenen gleich großen Abfalls. 


An die Vorverstärkerstufe schließt sich die in Gegen- 
takt geschaltete Endstufe an. Die Speisung der Endstufe 
erfolgt einerseits unmittelbar aus der Vorverstärker- 
sfufe, andererseits über eine Phasenumkehrröhre 
EBC 11, um die für die 2. Gegentaktröhre erforderliche 
180 Grad phasenverschobene Steuerspannung zu er- 
halten. Die Endstufe ist mit zwei als Trioden ge- 
schaltete Röhren EL11 bestückt. Durch die Trioden- 
schaltung ergibt sich ein niedrigerer Innenwiderstand, 
was sich günstig auf die ‘Bemessung des Ausgangs- 
transformators auswirkt. Außerdem werden hierdurch 
die Verzerrungen sehr klein gehalten und etwaige 
Resonanzstellen bedämpft. 
Es sind zwei Ausgangstransformatoren vorhanden, die 
gleichzeitig bei der Bereichumschaltung mit umge- 
schaltet werden. Die Ausgangstransformatoren besitzen 
je zwei Sekundärwicklungen, die in der Schaltung 
„150 Ohm“ parallel und in der Schaltung „600 Ohm“ in 
Serie geschaltet sind. Zur Erzielung eines möglichst 
kleinen Innenwiderstandes des Generators sind .die 
, Transformator dauernd belastet. Hierdurch wird 
naturgemäß die abgebbare Leistung herabgesetzt. Als 
besonderer Vorteil ergibt sich jedoch ein weitgehend 
konstanter Ausgangsscheinwiderstand des Generators. 
Zu diesem Zwecke dienen auch die zwischen .dem 
Generator und den Ausgangsklemmen liegenden 


Reihenwiderstände von 2X 75 Ohm und 2X 300 Ohm, 


die den Innenwiderstand des Generators auf jeweils 
“etwa 150 bzw. 600 Ohm ergänzen. 

Die Ausgänge sind symmetrisch ausgeführt und nicht 
geerdet. Die Erdung einer der Wicklungsenden kann am 
Klemmenbrett erfolgen. In diesem Falle ist jedoch nur 
unsymmetrischer Betrieb möglich. In der 600-Ohm- 
Schaltung kann die Mitte der Wicklungen des Trans- 
formators -geerdet werden, so daß dann symmetrischer 
Betrieb möglich ist. ' : 

Zur Messung der Ausgangsspannung und Überwachung 
des Pegels sowie für den Nullabgleich ist ein mit der 
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EB11 bestücktes Diodenvoltmeter mit einem Meß- 
bereich 0 bis 10 Volt eingebaut. Bei einer gegen 
Kriegsende auftretenden Verknappung an Röhren des 
Typs EB11l konnte ohne Nachteile durch Verwendung 
der Diodenstrecken der EBC 11 diese EB-11-Röhre 
eingespart werden. Die Kompensation des Anlauf- 
stromes der: Diode geschah dabei durch eine am 
Kathodenwiderstand der EBC11 abgegriffene Gegen- 
spannung. i 


3. Meßergebnisse 


Die Abb.2 und 3 geben den Frequenzgang der Aus- 
gangsspannung bei Sollspannung für die beiden Be- 
reiche 50 bis 15000 Hz und 10 bis 200kHz an den 150- 
und 600-Ohm-Klemmen wieder. Die Messung erfolgte 
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Abb. 2, “Frequenzkurve im Bereich 10 bis 200 kHz 
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Abb. 3. Frequenzkurve im Bereich 50 bis 15: 000 Hz 
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in belastetem Zustand. Es ergibt sich, daß innerhalb 
des . Übertragungsbereiches 10 kHz und 200 kHz die 
Ausgangsspannung um etwa + 0,03 N. schwankt. 
Zwischen 100 und 15000 Hz schwankt die Ausgangs- 
spannung bezogen auf 1500Hz um ‚etwa £0,1N, wie 
Abb. 3 zeigt. 


Die Verzerrungen wurden im Bereich 10 bis 200 kHz 
einmal in Abhängigkeit von der Frequenz (Abb.4) und 
bei einer Frequenz in Abhängigkeit von der Ausgangs- 
spannung (Abb.5) gemessen. Die Messung erfolgte bei 
belastetem Ausgang an 600 Ohm. Es wurde die erste 
und die zweite Oberwelle getrennt gemessen, und hier- 
aus die Summe des Klirrgrades rechnerisch bestimmt 
und eingezeichnet. Wie Abb. 4 zeigt, steigt die 
1. Oberwelle zwischen 10 und 20 kHz zwischen 0,5 und 
15° an und fällt dann etwa linear auf 0,3°/o bei, 


160 kHz ab. Die zweite Oberwelle fällt zwischen 10 und 
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40 kHz ab und bleibt dann nahezu konstant. Der An-- 


stieg der 1. Oberwelle ist auf die Wirkung des An- 
hebungskreises LR zurückzuführen, der sein Maximum 
bei etwa 10 kHz besitzt, um, wie erwähnt, den Abfall 
des Ausgangstransformators im oberen Bereich bei den 
tiefen Frequenzen zu kompensieren. 


Daß das Maximum des Klirrfaktors nicht bei 10 kHz, 


. sondern bei 20 kHz liegt, ist darauf zurückzuführen, daß 


bei 10 kHz hinsichtlich der 1. Oberwelle eine ‚teilweise 
Kompensation des Klirrfaktors der Mischröhre mit dem 
der Endstufe stattfindet. un 
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Abb. 4. Verlauf der Klirrspannungen im Bereich 10 bis 200 kHz. 
Kı — 1. Oberwelle, Kg — 2. Oberwelle, e K— Gesamt-Klirrgrad 
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Abb.5. Verlauf der Klirrspannungen bei 10 und 160 kHz 
in Abhängigkeit von der Ausgangsspannung - 
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Abb. 6. Einbrennkurve des Gerätes 


Abb. 5 zeigt den Klirrfaktor der Ausgangsspannung bei 
10 und 160 kHz in Abhängigkeit von der Ausgangs- 
spannung. Der Verlauf des Klirrfaktors bei 10 kHz 
zeigt für die 1. Oberwelle zunächst 'einen leichten Ab- 
fall nach höheren Spannungen hin, weil diese Ver- 
zerrung sich zum Teil mit den Verzerrungen der End- 
stufe kompensiert. Der Verlauf der zweiten Oberwelle 
ist eindeutig, da diese in der Hauptsache durch die 
Endstufe hervorgerufen wird. _ Die Messungen bei 


160 Hz sind etwas günstiger als bei 10 kHz, da die Ober- 


wellen durch den Ausgangstransformator bereits stark 
geschwächt werden. 

Die Einbrennkurve des Gerätes zeigt Abb.6. Die Mes- 
sung erfolgte in der Weise, daß das Gerät kurz nach 
dem Einschalten auf etwa 1000 Hz eingestellt wurde 
und die Frequenz in Abhängigkeit von der Zeit mit 
einem direkt anzeigenden Frequenzmesser kontrolliert 
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wurde. Das Gerät ist praktisch nach etwas mehr als 
einer Stunde eingebrannt:. Die Frequenz ändert sich 
dann nur noch um höchstens 50 Hz pro Stunde. Bei 
konstanter Netzspannung und Raumtemperatur ist die 
Konstanz jedoch noch besser. r 


Der Ausgangsscheinwiderstand wurde in den Bereichen 
50 bis 15000 Hz (Abb.7) und 10 bis 200 kHz (Abb.8) an 
150 und 600 Ohm gemessen, und zwar an den Klemmen 
„Summer direkt“, Bei dem angewandten Meßver- 
fahren [6] gab der Generator selbst Energie ab, so daß 
der Innenwiderstand nicht als. passiver sondern als 
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Abb. 7. Verlauf des Ausgangsscheinwiderstandes im Bereich 
n 50 bis 15 000 kHz 
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Abb. 8. Verlauf des Ausgangsscheinwiderstandes im Bereich 
10 bis 200 kHz 


Abb. 9. Ansicht des Schwebungssummers SR 200 R (Baujahr 1944) 


aktiver Widerstand gemessen wird, wie es dem Be- 
triebszustand entspricht. Es wurde außerdem die ge- 
gebenenfalls komplexe Natur des Innenwiderstandes 
berücksichtigt. Wie bereits in der Besprechung des 
Schaltungsaufbaues erwähnt, bleibt durch die dau- 
ernde Belastung der Wicklungen des Ausgangstrafos 
somit der Innenwiderstand verhältnismäßig konstant. 
Das Gerät wird durch die vorgeschalteten Widerstände 
von 2X 75 bzw. 2X 300 Ohm zu einem Normal-Gene- 
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rator gestaltet, da prozentual nunmehr die Schwan- 
kungen des Innenwiderstandes relativ klein’ bleiben. 
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Verstärkung durch die Wechselwirkung zweier Elek- 
tronenstrahlen. Nach J.R.PierceundW.B.Heben- 
streit: A New Type of High-Frequency Amplifier. 
Bell Syst. Techn. Journ. 1949, S.33—51 und A. V. 

. Hollenberg: Experimental Observation of Am- 
plification by Interaction Between Two Electron 
Streams. Bell Syst. Techn. Journ. 1949, S. 52—58. 
Aus Amerika wird neuerdings von verschiedenen Seiten 
über ein neuartiges Verstärkungsprinzip berichtet, das 
auf der Wechselwirkung von Elektronenstrahlen ver- 
schiedener Geschwindigkeit beruht. Die vorliegenden 
beiden Arbeiten teilen die bei der Bell-Gesellschaft 
mit diesen Verfahren erzielten theoretischen und 
experimentellen Ergebnisse mit. Für die. Theorie 
werden zwei Elektronenstrählen angenommen, die sich 

im gleichen Raum mit verschiedener Geschwindigkeit 

in gleicher Richtung bewegen. Zur Vereinfachung wird 

vorausgesetzt, daß das Verhältnis von Stromdichte zu 
dritter Potenz der Elektronengeschwindigkeit für beide 

Strahlen dasselbe ist. In den Strahlen vorhandene 

Dichtemodulationen ergeben durch die. Raumladung 

der Elektronen Potentialverteilungen, die bei be- 

stimmten Wanderungsgeschwindigkeiten der Dichte- 
verteilungen gerade ausreichen, die Dichteverteilung 
aufrechtzuerhalten. Es sind so bei kleiner Stromdichte 

4 ungedämpfte Wellen bei’ 4 verschiedenen Phasen- 

geschwindigkeiten möglich. Von einer bestimmten 

Stromdichte an erhält man jedoch für zwei ‘dieser 

Lösungen eine komplexe Phasenkonstante,..d. h. die 

durch die Raumladungswirkung hervorgerufene Dichte- 

modulation nimmt zu oder ab. Für den zunehmenden 

Fall, der eine Verstärkung darstellt, wird die Zunahme 

pro Wellenlänge in Achsenrichtung als Funktion des 

Verhältnisses der Gleichstromdichte zur Stromdichte 

bei Beginn. der Verstärkung berechnet. Nach einem 

anfänglich schnellen Anstieg wird bei größeren Strom- 


dichten ein Grenzwert der Verstärkung bei vorgege- . 


benen Geschwindigkeiten und Abmessungen erreicht. 
Es wird weiter die Anfangsstromdichte der Verstärkung 
als Funktion der ‚Wellenlänge, des Strahlradius und der 
Geschwindigkeiten berechnet. Mit wachsendem Ver- 
hältnis von Radius zu ‘Wellenlänge nimmt diese An- 
fangsstromdichte ab, d. h. die gleiche Verstärkung ist 
mit geringerer Stromdichte erreichbar. Beide Ab- 
hängigkeiten ergeben zusammen die Verstärkung als 
Funktion der Frequenz, wobei die geometrischen und 
. elektrischen Röhrendaten zu einem geeigneten Para- 
meter zusammengefaßt sind. Die Frequenzabhängigkeit 
weist ein breites Maximum auf. Die Bandbreite über- 
trifft dabei noch die der Wanderfeldwendelröhren. 
In der experimentellen Arbeit, werden Versuchs- 
ergebnisse mitgeteilt, die mit einer Zweistrahlröhre bei 
etwa 200 MHz erhalten wurden. Das Signal wurde dabei 
auf den inneren Strahl durch eine Wendel eingekoppelt, 
die so lang war, daß sie gerade die Verstärkung 1 ergab. 
Die Elektronenstrahlen hatten die Form von Hohl- 
zylindern mit 5,5 bzw 4,3 mm Radius, 0,8mm Dicke und 
22,1 cm Länge. Der äußere Strahl wurde auf 33V be- 
schleunigt und der innere auf 54V, die Stromstärke 
betrug je Strahl 1,1mA. Zur Fokussierung diente ein 
magnetisches Längsfeld von 700 Gauß. Bis 0,03m Watt 
Ausgangsleistung war die Verstärkung konstant gleich 
29 db. Die maximal erzielbare Ausgangsleistung betrug 
0,3 m Watt. Die Messung der Frequenzabhängigkeit er- 
gab eine Bandbreite von 110 MHz (3 db Abfall) bei 33 db 
Verstärkung bei der mittleren Frequenz von 255 MHz. 
In Abhängiskeit von der Geschwindigkeitsdifferenz der 
beiden Strahlen ergab sich in Übereinstimmung mit der 
Theorie ebenfalls ein Maximum. Der Strahlwechsel- 
strom äm Ausgang wurde in einem Falle zu 1,15 mA 


bestimmt und betrug. damit rund '/s des Gesamtgleich- 
stromes. 

Über das Rauschen und über die Verwendungimöglich- 
keiten ist in beiden Arbeiten nichts gesagt. Schnitger 


Mitteilungen 


Elektrotechnischer Ausschuß der Zwischenstaatlichen 
Vereinigung für den Nachweis des Schrifttums 
Der elektrotechnische Teil der allgemeinen Zehnerein- 
teilung des Schrifttums hat Anlaß zur Kritik gegeben, 
weil er nicht mit den technischen Fortschritten dieses 
Jahrhunderts, besonders seit dem letzten Weltkrieg, 
Schritt gehalten hat,.und zwar vor allem nicht auf dem 
Gebiete des Funkwesens und auf dem Elektronen- 
gebiet. Der Rat der Zwischenstaatlichen Vereinigung 
für den Nachweis des Schrifttums hat auf seiner Tagung 
im Haag im Juni 1948, Fachleute .der verschiedenen 
Richtungen zusammenberufen, darunter auch solche für 
Elektrotechnik, Patentfragen, Atomenergie usw. Für 
jedes der Gebiete wurde ein Ausschuß eingesetzt. 
Weitere Ausschüsse befaßten sich mit. den technischen 


. Mitteln für den Schrifttumnachweis, für vergleichende 


Einteilung, planmäßige Verzeichnisse der Zeitschriften 
usw. 

Die schweizerische Post- und Fernmeldeverwaltung 
wurde wegen der Initiative, die sie bei Vorschlägen für 
die zwischenstaatlichen ‚beratenden Ausschüsse (CCI) 
bezüglich der Zehnereinteilung beim technischen 
Schrifttum des Fernmeldewesens ergriffen hatte, aufge- 
fordert, an den Arbeiten des Elektrotechnischen Aus- 
schusses teilzunehmen. Die Tagung kam zu dem Er- 
gebnis, daß die Zwischenstaatliche Vereinigung für den 
Nachweis des Schrifttums den Zwischenstaatlichen 
Elektrotechnischen Ausschuß (C.E.I.) einladen will, 
sich an den Arbeiten der Umgestaltung auf elektro- 
technischem Gebiet (621.3) zu beteiligen mit Ausnahme 
des Elektronengebietes (621.38), das in Großbritannien 
neubearbeitet wird, und des Fernmeldegebietes (621.39); 
das gemeinsam von den zwischenstaatlichen beratenden. 


Ausschüssen, der Federal Communications Commission 


und dem Bureau of Standards beim Handelsministerium 
in Washington neu aufgezogen werden soll. 


[Journ. d. Telec. 1 (1949), S. 46—48.] Goetsch 


Zwischenstaatliche Gesellschaft für Fernmeldedienste 
der Luftfahrt (S. J.T. A.) 

Im Februar 1949 wurde in Brüssel die obengenannte Ge- 
sellschaft gegründet. Ihr Sitz.ist gegenwärtig in Brüssel. 
Verwaltungsstellen, Zweigstellen und Agenturen können 
in allen Ländern errichtet werden, in denen sie tätig ist. 
Die Gesellschaft steht allen regelrechten Luftbeför- 
derungsgesellschaften zur Verfügung. Ihr Zweck ist, 
Fernmeldeeinrichtungen in allen Ländern zu schaffen, 
zu erwerben, zu benutzen und zu betreiben, um alle 
Arten von Nachrichten zu übermitteln, die für den 
Dienst der Luftverkehrsunternehmen von Wert sind, 
mit Ausnahme von Nachrichten persönlichen Inhalts, 
die für Private bestimmt sind. Auf Wunsch der Re- 
gierungen oder zwischenstaatlicher Körperschaften will 
sie auch den: Nachrichtenverkehr zwischen Flugzeug: 
und Bodenfunkstellen sowie die Funkhilfedienste für 
die Luftfahrt wahrnehmen. Auch auf das technische 
Gebiet des Funkwesens beabsichtigt sie ihre Tätigkeit 
auszudehnen, 

[Journ. d. Telec. 4 (1949), S. 218—219.] 

’ ‘ 


Neuer Präsident der WUN 


Die Western Union Telegraph Company hat nach dem 
Tode ihres Präsidenten Joseph L. Egan Herrn 


Goetsch 


WalterP.Marshallauf diesen Posten berufen, 


“[Journ. d. Telec. 1 (1949), S.48.] Goetsch 
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Eine Goniometeranordnung zur Unterdrückung von Störsendern 
bei Winkelmessung mit gebündelten Antennensystemen 


(Mitteilung aus dem Institut für Fernmelde- und Hochfrequenztechnik der Technischen Hochschule 


Braunschweig.) 


D) 


Mit 8 Abbildungen 


I. Übersicht 

Beim Empfang elektromagnetischer Wellen werden 
bekanntlich zur Bestimmung der Einfallswinkel zweier 
aus verschiedenen "Richtungen einfallender Sender 
- gleicher Wellenlänge gerichtete Antennensysteme .mit 
starker Bündelung benutzt. Trotzdem ist es aber wegen 
der Größe der Nebenmaxima oft unmöglich, die Winkel 
zu messen und einen der beiden Sender ungestört zu 
empfangen. Es soll nun ein Verfahren beschrieben 
werden, das unter Anwendung eines Goniometers den 
Einfluß von: Störsendern vollkommen beseitigt. Die 
dann ausnutzbare Größe der von der Suchspule des 
Goniometers abgegebenen Empfangsamplitude, be- 
zogen auf den Maximalwert der zur Messung benutzten 
Richtcharakteristik wird in Abhängigkeit. vom Unter- 
schied des Einfallswinkels beider Sender berechnet. 
Das Verfahren gestattet einen einwandfreien Empfang 
auch für den schwächer einfallenden Sender, selbst 
wenn dieser am Empfangsort eine um mehrere Größen- 
ordnungen kleinere Feldstärke als der stärker ein- 
fallende Sender liefert. Außerdem ist es mit der an- 
gegebenen Goniometeranordnung möglich, bei sehr 


kleinen Unterschieden zwischen den Einfallswinkeln 


zweier Sender Antennensysteme mit verhältnismäßig 
schwacher Bündelung zu benutzen, so daß die Ab- 
messungen der Antenne wesentlich kleiner als bei den 
üblichen Verfahren werden. 


II. Beschreibung der Empfangsanordnung [1] 


Wir bezeichnen den zu peilenden Sender als Nutz- 
sender mit N und den störenden Sender mit S und 


Ne 


Abb. 1. Die Richtcharakteristiken der Antennensysteme I und II 


nehmen an, daß uns zur Peilung des Nutzsenders N 
ein gerichtetes Antennensystem I zur Verfügung steht, 
dessen Richtcharakteristik Nı(f) die in Abb.1 dar- 
gestellte Form haben soll. Der Nutzsender wird dabei 


mit der Amplitude Uyı empfangen. Wir erkennen aus 
der Darstellung sofort, daß der Störsender S, wenn er 


Von Hans Fricke 
DK 621.396.828 


am Empfangsort mit der gleichen Feldstärke einfällt 
wie der Nutzsender N, trotz scharfer Bündelung und 
großem Richtungsunterschied f zwischen Nutzsender und 


Goniometer 


Antennen; 
system I 


Antennen- 
systeml 


Phasen- 
schieber 


Abb. 2. Goniometeranordnung zur Unterdrückung eines Senders 


on 


QS 
= 
1 
> 
= 


RR - 
Abb. 3. Wirkungsweise der Goniometeranordnung zur vollkommenen 
Unterdrückung eines Senders. 


OA = Richtung des vom Sender N hervorgerufenen resultierenden. 
 Goniometerfeldes. 


OB = Richtung des vom Sender S hervorgerufenen resjultierenden 
Goniometerfeldes. 


OC = Amplitude der vom Nutzsender N hervorgerufenen Spannung U, 
an der Suchspule Sp bei. Unterdrückung des Störsenders S 


Störsender über das Nebenmaximum der Richtcharak- 
teristik noch mit der verhältnismäßig großen Ampli- 
tude Ugr empfangen wird. Die’ vom Störsender an den 
Empfänger gelieferte Spannung kann genau so groß 
werden wie die. dem Nutzsender entsprechende, falls 


‚der Störsender mit einer Empfangsfeldstärke einfällt, 


die im Verhältnis Enı größer ist als die vom Nutz- 
sender gelieferte Empfangsfeldstärke. 

Die Unterdrückung. des nicht gewünschten Senders 
geschieht nun durch Anwendung eines Goniometers. 
Wir bringen dazu am Empfangsort ein zweites, im ein- 
fachsten Fall ungebündeltes Antennensystem II an, 
dessen Richtcharakteristik Xır(f) ebenfalls in Abb.1 
eingezeichnet ist. Die von den Antennensystemen I 


und II gelieferten Spannungen führen wir aun an die 


250 


beiden Spulen eines Goniometers und schalten den 
Empfänger über ‘die Suchspule des Goniometers an. 
Damit ergibt ‚sich die in Abb.2 dargestellte Prinzip- 
schaltung, deren Wirkungsweise wir sofort aus Abb. 3 
erkennen können, die die Entstehung der resultierenden 
Goniometerfelder zeigt. Betrachten wir zunächst das 
vom Nutzsender N hervorgerufene resultierende Gonio- 
meterfeld, so müssen wir ‘entsprechend den beiden 
u Goniometersystemen die Spannungen "Uyı ‚und Uyır 
(vgl. Abb. 1) rechtwinklig zusammensetzen und erhalten 


das resultierende Goniometerfeld von der Größe Upy 
und der Richtung OA. Für den Störsender S liegt aber, 
da für diese Einfallsrichtung die vom Antennensystem I 


gelieferte Spannung Us viel ‚kleiner ist, das resul- 


tierende Goniometerfeld von der Größe Upg in der 


Richtung OB. 


Entstehung des resultierenden Goniometerfeldes aus seinen 
Komponenten. (Darstellung in Polarkoordinaten) 


Abb. 4. 


Die Meßanordnung nutzt nun zur Trennung der beiden 
Sender den Richtungsunterschied « zwischen den re- 
sultierenden Goniometerfeldern aus. ‘Wir stellen die 
Suchspule Sp des Goniometers senkrecht zu der Rich- 
tung OB des vom Störsender S hervorgerufenen re- 
sultierenden Goniometerfeldes, so daß sie von diesem 
"nicht mehr induziert wird. Dadurch wird der Stör- 
sender S für den Empfänger unwirksam, wie auch aus 
Abb.4 ersichtlich ist, die das Zustandekommen des 
resultierenden Goniometerfeldes aus den von den ein- 
zelnen Goniometersystemen gelieferten gleichphasigen 
Spannungen zeigt. Es sind die von der Suchspule ab- 
gegebenen Spannungen in Abhängigkeit von der Stel- 
lung der Suchspule in Polarkoordinaten aufgetragen. 
Die gestrichelt eingezeichneten Kurven gelten für die 
einzelnen Goniometersysteme und die ausgezogene 
Kurve für das resultierende Goniometerfeld. Wir er- 
kennen für die Minimumstellung des resultierenden 
Goniometerfeldes, daß es sich hier wegen des ent- 


gegengesetzten Verlaufs der von den Systemen Tund II 


gelieferten Spannungen um einen wirklichen „Null- 
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durchgang“ handelt; damit ist auch bei größter Emp- 
fangsfeldstärke eine vollständige Unterdrückung des 
einfallenden Störsenders möglich. 

Wie Versuche gezeigt haben, können wir daher auf der 
Empfangsseite mit der Verstärkung bis zur Rausch- 
grenze gehen, ohne daß sich der Störsender bemerkbar 
macht. Wir müssen nur zur Erzielung eines absoluten 
Minimums dafür sorgen, daß die von den beiden 
Antennensystemen I und II gelieferten Spannungen 
gleichphasig an die Goniometersysteme geführt werden, 
damit keine Drehfeldkomponente im resultierenden 
Goniometerfeld auftritt. Es ist daher zweckmäßig, in 
eine der beiden Zuleitungen einen Phasenschieber Ph 
einzubauen (vgl. Abb.2), der sich allerdings erübrigt, 
wenn wir : beiden’ . Antennensystemen den gleichen ° 
Schwerpunkt geben und die Zuleitungen zum Gonio- 
meter gleich lang ausführen. Dieser Fall ist eingehend 
behandelt bei einer Anwendung des Goniometers als 
Quotientenmesser [2]: 

Befindet sich die Goniometersuchspule in der eben 
beschriebenen Stellung, in der der Störsender unter- 
drückt wird, so empfangen wir den Nutzsender N,. 


wie Abb.3 zeigt, noch mit der Amplitude U}, die der 


Strecke OC entspricht, da die Goniometersuchspule 


gegen die vom Nutzsender N hervorgerufene, in Abb.3 
strichpunktiert eingezeichnete Minimumstellung des 
resultierenden Goniometerfeldes OA um den Winkel « 
verdreht ist. Aus Abb.3 erkennen wir auch sofort, daß 
die Stellung der Suchspule erhalten bleibt, wenn beide 
Sender mit verschiedenen Feldstärken am Empfangsoft 


‚einfallen, da sich dann zwar.durch Änderung der Ver- 


16j 
hältnisse a. und —— 


Unn ; Ni 
Goniometerfelder, nicht aber ‘ihre Lage, ändert. Das 


beschriebene Meßverfahren ist also ‚unabhängig von 
dem Feldstärkeverhältnis der einfallenden Sender. 
Zur Durchführung der Peilung müssen wir, falls ein 
Störsender vorhanden ist, beim Schwenken der Richt- 
charakteristik zum Auffinden des Maximums die Such- 
spule des Goniometers so nachdrehen, daß der Stör- 
sender immer unterdrückt bleibt. Zur Anzeige auf der 
Empfangsseite’können wir je nach der Modulationsart 
der Sender ein Braunsches Rohr oder ein Telephon 
benutzen. Besitzt der zu peilende Sender eine Impuls- 
modulation und der störende Sender eine Dauerstrich- 
modulation, dann ist zur Anzeige das Braunsche 
Rohr vorzuziehen; arbeiten dagegen beide Sender mit 
Dauerstrichmodulation, dann ist zur Unterscheidung - 
der beiden, ein Telephon zweckmäßiger. 


I die Größe der resultierenden 


III. Berechnung der 
tude U, 


ausnutzbaren Empfangsampli- 


Es soll nun die Größe der Empfangsspannung Up bei 
unterdrücktem Störsender für verschiedene Winkel- 
unterschiede f zwischen Nutz- und Störsender be- 
rechnet und ein Vergleich mit dem einfachen Richt- 
empfang durchgeführt werden. Durch Untersuchung 


{ der von den beiden 


Uy u 
Äntennenäystimen I und II abgegebenen Spannungen 


kann dann die zur Kompensation des Störsenders not- 
wendige Größe des Antennensystems II bestimmt 
werden. 


verschiedener Verhältnisse 
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Nach den bekannten Goniometergesetzen gilt ent- 
sprechend den Bezeichnungen von Abb. 3: 


U; >= Urn sin a (1) 
wobei 
Uyı 225 * 
= — 2 
i ange (2) 


ist, wenn 0x den Winkel zwischen der Achse des Gonio- 


metersystems II und dem vom Nutzsender hervor-. 


 gerufenen resultierenden Goniometerfeld angibt. ._Be- 


> 


. k gibt uns dabei an, 


stimmen wir die Lage des dem Störsender zugeord- 
neten resultierenden Goniometerfeldes ‘durch den 
Winkel os, so gilt für den Winkelunterschied «a zwischen 
beiden Goniometerfeldern 


a = 0N— 0%. (8) 


Die Winkel 0x und 03 sind von dem Quotienten der 
von den Antennensystemen I und II abgegebenen 
Spannungen abhängig. Es gilt 


Keiie—i; () 
Uxu 
U 
95 = arctg _. 6) 
e Usy 


Durch Tingeizen der Gl. (2), (3), (4) und (5) in Gl. (1) 
ergibt sich die Empfangsspannung U7, zu 


U U 
sin (ae „nl! — arcig ) 
Uyu 2 


N a = 22. Up : 
sin (ai me) 
Uni En 


Uyr ist die Spannung, die vom gebündelten Antennen- 
system I allein abgegeben wird. Wir können die Gl. (6) 
daher auch in der Form schreiben: 


U; = 


i Up =k:- Uxr (7 a) 
mit 
U -D, 
sin (as AL arctg sl 
U ze - 
En IN su), (7b). 


U 
sin (ae get a ) 
U 


in welchem Maß durch Unter- 
drückung des Störsenders mittels der Goniometer- 
anordnung eine Schwächung oder Verstärkung der 
Empfangsamplitude im Vergleich zum einfachen Richt- 
empfang’ auftritt. Da im Goniometer der Quotient 


U Usı , 
N und _S! gebildet wird, so gilt der 


Uyn su “ 
k-Wert unabhängig vom Feldstärkeverhältnis 


beiden Sender. 

Wir wollen nun die Größe k in Abhängigkeit ‘vom 
Winkelunterschied ß zwischen beiden Sendern für eine 
bestimmte Antennenanordnung berechnen, wobei wir 


der Spannungen —— 


der 


U 
NI der Anklage der 


Uxu 
beiden Antennenanordnungen annehmen. 


Es wird dann bei der Berechnung von.k als Funktion 


als Parameter das Verhältnis - 


U 
NI konstant bleiben 
Uyu 


von ß nach Gl. (7b) der Quotient _N1 


Ü ER 
I mit £ ändern. Nehmen 


Usy 


und sich nur der Quotient 
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 Richtcharakteristik R}(f) erhalten wir k = 
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wir, wie in Abb.1 dargestellt, das Antennensystem II 
als ungebündelt an, dann bleibt Ugs;ı für alle Winkel f 


Ü 
konstant und die Abhängigkeit des Ruon enter SL 


Us 
von f ist nur durch die Änderung von Ugr, d.h. durch 
die Richtcharakteristik R; (f) gegeben. 

Benutzen wir als gerichtetes Antennensystem I eine 
Dipolgruppe, so gilt, wenn wir der größten Amplitude 
den Wert 1 geben, für die Richtcharakteristik R' (P) 


die Beziehung 
cd 
sin (7 1 sin 3) 
RA=— 
n sin ( ——- sin h) 
R 
Darin bedeutet n die Anzahl der Dipole, d den Abstand 


der Dipole voneinander, }: die Wellenlänge und f den 
Einfallswinkel von der Normalen aus ‚gerechnet, in der 


(8) 


kA 


12. SEE 

11 i , | 
1,0 u 
0,9 

0,8 | 

0,717 = U xx 
06 | N. 20-0 
0,5- a 
04 05 .—e. 
0,3 | h 

zn 
0,2 | F N | pen) Ar P 
0,1 / Se .- 
. IP Rn Um 2 = 
GE Ru“ nn FR £ 


7 — r 
10 20 30 40 50 60 70 80 90 
Abb. 5. Verlauf der Funktion k = f(ß) für verschiedene Amplituden- 


verhältnisse ak 


Unu 
ungebündelten Antenne. (Dipolgruppe mit sechs Dipolen im Abstand 
einer Beben Wellenlänge) 


bei Kombination einer gebündelten und einer. 


der Nutzsender liegen soll (vgl. Abb.1). Abb. 5 zeigt 
gestrichelt eingezeichnet die Richtcharakteristik Rd) 


und .die Kurven k = £(fß) für die Verhältnisse 
Uni 9 
pen a 3 DE a 5 au Wie wir 
Uyu 


'aus der Darstellung erkennen, liegen die k-Werte für 


an, Amplitudenverhältnisse im Gebiet der Neben- 
NI 
maxima der Richtcharakteristik R; (f) in der Nähe des’ 
Wertes1, so daß beim Empfang des Nutzsenders durch 
die Unterdrückung des Störsenders kein wesentlicher 
Amplitudenverlust auftritt. Für die Nullwerte der 
1, da in 
diesem Fall nur eine Antenne wirksam ist und daher 
das: vom Störsender hervorgerufene resultierende 
Goniometerfeld die Richtung des-Goniometersystems II 
besitzt. Somit wird @ = 90° und die Suchspule .steht 
parallel zu System I, d.h. Up = Uyr. Im Gebiet des 
ersten Nebenmaximums kann k wegen der Phasen- 
umkehr der von. der Richtantenne abgegebenen 
Spannung größer als 1 werden. Wir erreichen den 
Höchstwert für ein ganz bestimmtes Amplituden- 


U 
verhältnis Be für das bei der größten Amplitude des 


NII 
Nebenmaximums a ='90° wird. Für noch größere Verhält- 
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Uyı . : u . teristik um den Winkel y gegen die Antenne I verdrehen. 
nisse —— e wird «>90 und damit nimmt k wieder ab, Wie die Abb. 7a für y = 100 zeigt, findet dann trotz des 
nu U geringen Winkelunterschiedes ß in der Seitenrichtung 
j : ER . R Ü Ü 
wie z. B. die Kurve für nn 4 zeigt. Im Gebiet des eine große Quotientenänderung zwischen N! NT und m 
zweiten Nebenmaximums liegen die k-Werte für alle : 5 i Un = 
f z U k statt _NT A h innerhalb des 
Amplitudenverhältnisse _N! unterhalb von k = 1, TA I <1}, so daß auc 


NII 
da sich hier dieselbe Phasenlage für R; (ß) ergibt wie im 
Hauptmaximum. Für die folgenden Nebenmaxima er- 
halten wir dann einen diesen Überlegungen ent- 
sprechenden k-Verlauf. 
Die Abhängigkeit des Faktors k vom Verhältnis der An- 


UN I 
tennenspannungen — 


Un 
unterschiede  aus-Abb.5 entnommen und in Abb.6 


aufgezeichnet. Aus den berechneten Kurven ist deut- 


ist für verschiedene Winkel- 


U 
lich zu ersehen, daß das Verhältnis —N! die k-Werte 


Uyu 
nur unwesentlich beeinflußt. Wir erkennen aus dieser 
k I 
u nl 
114 Re x . 
ß=1982; q° B j 
1,0 —x - x - x 
x 
[0 | & Br =50° s x 
08 Bar nn RER 
x %* 
077 mx l=7se 


Abhängigkeit des k-Wertes vom Verhältnis der Antennen- 
U 
spannungen — 


Oxı 


Abb. 6. 


für verschiedene Winkelunterschiede ß 


Darstellung, daß eine Störsenderunterdrückung ohne 
größere Einbuße an Empfangsspannung des Nutzsenders 
bereits möglich ist, wenn die Amplitude Uyır der 
Kompensationsantenne nur ein Viertel der Nutz- 


amplitude Uyr beträgt, so daß für das zusätzliche 


Antennensystem II kein großer Aufwand erforderlich‘ 


ist. Bei einem Verhältnis 


Un 
halb des ersten Nebenmaximums der gebündelten 


Antenne, z. B. bei ß 
Antennensystem II bei der Störsenderunterdrückung 
noch einen Anteil zur Nutzspannung. 

Innerhalb des Hauptmaximums sinkt der k-Wert und 
damit U; stark ab, so daß wir für kleine Werte von f 
eine. Störsenderunterdrückung nur bei einer großen 
Einbuße der Empfangsamplitude erreichen können. 
Liegen daher Nutzsender und Störsender nur wenige 
Winkelgrad voneinander entfernt, so müssen wir dafür 
sorgen, daß sich schon bei kleinem Richtungsunterschied 
der Quotient der Vergleichsspannungen stark: ändert. 
Wir erreichen dies-dadurch, daß wir auch die Hilfs- 
antenne II gebündelt ausführen und ihre Richtcharak- 


Uxı : ; 
——-< 3,5 wird sogär inner- 


30° k > 1, also liefert das’ 


Hauptmaximums bei vollständiger Unterdrückung des 
Störsenders eine große Empfangsamplitude des Nutz- 


Abb. 7a. Anordnung der Richtcharakteristiken der Vergleichsantennen 
bei kleinem Richtungsunterschied 3 der zu trennenden Sender . 


24 6 8 40 12 14 16 18 20 22 


- Abb. 7b. Verlauf der. Funktion k = f(ß) bei gegeneinander verdrehten 


Richtcharakteristiken für verschiedene Kompensationswinkel Y 


‘senders vorhanden ist. Bei dieser Antennenanordnung 


werden, wenn wir wieder die Kurve k = f£ (ß) be- 
Uni Us 
rechnen, die Quotienten —— un Bd 


Uyu Us} 
ß und.y, da die von den Antennensystemen I und II 


gelieferten Spannungen durch die um den Winkel y 
mg verdrehten Richtcharakteristiken Rı (B) 
und Rır(P) gegeben ‚sind. Die Zwischenrechnung soll 
hier unterdrückt werden. Als Ergebnis ist in Abb.7b 
für 2 Dipolgruppen mit je 6 Dipolen im Abstand einer 
halben Wellenlänge die nach Gl. (7b) berechnete 
Funktion k = £ (ß) für y = 10% und y = 18° dargestellt. 
Es zeigt sich, daß bei einer Verdrehung beider Charak- 
teristiken gegeneinander um y = 18° und einem Winkel- 
unterschied f = 7° zwischen Nutzsender und Störsender 
bei vollkommener Unterdrückung des Störsenders über 
50/0 der Amplitude des Nutzsenders empfangen werden. 
Wie aus der in Abb.7b sgestrichelt eingezeichneten 
Richtcharakteristik Rı (#) ersichtlich ist, befinden wir 
uns bei f = 7° noch fast im Höchstwert des Haupt- 
maximums, das seine Nullstelle erst bei # = 19,5° er- 


! Funktionen von 
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reicht, Es ist daher ein besonderer Vorteil des be- 
schriebenen Verfahrens, daß die zum ungestörten 
Empfang zweier aus benachbarten Richtungen ein- 
fallender Sender erforderlichen Antennendimensionen 
bedeutend kleiner werden, als sie es bei Peilung mit 
einer. scharf gebündelten ‚Richtcharakteristik sein 
könnten, da eine große Bündelung bekanntlich nur 
durch ein großes Verhältnis der Antennendimensionen 
zur Wellenlänge «erreicht werden kann. Wir: erkennen 
aus Abb.7a und 7b sofort, daß bei Peilung mit nur 
einer Antenne die:Richtcharakteristik Rı (Pf) wesentlich 
schärfer gebündelt sein müßte, wenn bei f = 7° der 
Störsender S nicht mehr vom Gebiet des Haupt- 
maximums erfaßt werden soll. Dieser Vorteil zeigt sich 
besonders bei längeren Wellen. j 


Abb. 8.: Anordnung der Richtcharakteristiken der Vergleichsantennen 
zur gleichzeitigen Unterdrückung von zwei Sendern 


Das angegebene Verfahren läßt sich bei allen Fre- 
quenzen, bei denen Bündelung praktisch ausführbar 
ist, durchführen und ist auch bei geeignetem in der 
Arbeit [2] gezeigtem Aufbau des Goniometers im Gebiet 
.der Dezimeterwellen anwendbar. 


IV.. Weitere Anwendungsmöglichkeiten des Verfahrens 


Es ist nach dem beschriebenen Verfahren auch möglich, 
mehrere Sender gleichzeitig zu unterdrücken. Wollen 
wir z. B. zwei Störsender, die, wie in Abb.8 gezeigt, 
gegen die Einfallsrichtung des WNutzsenders den’ 
Winkel f, bzw. P.+ö besitzen, vollkommen unwirksam 
machen und nur den 'Nutzsender N empfangen, so 


müssen wir dafür sorgen, daß für die Einfallsrichtung 


der beiden Störsender der Quotient der von den Ver- 
gleichsantennen I und II gelieferten Spannungen den 
lan. Fa 

== — 7% 
Un - Usu 

dann haben die von den beiden Störsendern her-. 
rührenden resultierenden Goniometerfelder die gleiche 
Lage im Goniometer ‘und wir können dann für eine 
Stellung der Suchspule beide Sender unterdrücken. 
Es ist nun unsere Aufgabe, die Richtcharakteristiken 


gleichen Wert annimmt. Ist nämlich 


« 
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H. Thiede: Anwendungen von Phasenschaltungen. 

Nach Funk und Ton 3 (1949), H.5, S. 249—255, 11 Abb. 
Der Verfasser betrachtet die Aufgabe, die Richt- 
charakteristik von ortsfesten mechanisch nicht dreh- 
baren Strahlergruppen durch Anwendung von Phasen-’ 
schaltungen in einem bestimmten Winkelbereich zu 


Eine Goniometeranordnung zur Unterdrückung von Störsendern 


der Vergleichsantennen so anzuordnen, daß für die 
Einfallsrichtung der Störsender: die geforderte Quo- 


. tientengleichheit erreicht wird. Diese Voraussetzung ist 


in Abb.8 erfüllt. Benutzen wir z. B. im Gebiet der 
ultrakurzen Wellen als Vergleichsantennen I und II ein 
Dipolpaar mit veränderlichem Abstand d und eine 
ungerichtete Antenne, dann sind die Richtcharakte- 
ristiken gegeben zu 


$ () = 
Rır (PM) ,= 


ad . 
cos —— sin ß, 
p 


const. 


Da die Richtcharakteristik des Dipolpaares eine fächer- 


förmige Aufspaltung zeigt und die Lage der ver- 
schiedenen Maxima vom Abstand d abhängt, so ist es 
möglich, durch Verändern des Dipolabstandes für ge- 
wisse. Winkel ö die geforderte Quotientengleichheit zu 
erreichen. In vielen Fällen wird es allerdings zur Er- 
füllung der notwendigen Bedingungen erforderlich sein, 
auch das Antennensystem II ‚als Dipolpaar mit ver- 
änderlichem Abstand auszuführen und außerdem beide 
Antennensysteme so anzuordnen, daß sie gegeneinander 
geschwenkt werden können. 

Auf weitere Anordnungen, die zur Unterdrückung 
mehrerer Sender benutzt werden können, insbesondere 
solche mit elektrisch schwenkbarer Richtcharakteristik 
zur Erzielung des gleichen Quotienten der Vergleichs- 
spannungen für mehrere Einfallsrichtungen bei be- 
liebigen Winkelunterschieden ö zwischen den Stör- 
sendern söll im Rahmen dieser Arbeit nicht eingegangen 
werden. j 

Der Vollständigkeit halber sei zum Schluß noch er- 
wähnt, daß sich das beschriebene Verfahren ohne 
weiteres auch zur Unterdrückung der bei Impuls- 
methoden stark störenden Nahreflexionen eignet, wenn 
die Nutzstrahlung unter einem anderen Höhenwinkel 
einfällt als die Störstrahlung. Die Anordnung ent- 
spricht grundsätzlich der hier beschriebenen, jedoch 
spielt sich der Vorgang nicht mehr in der Horizontal-, 
sondern in der Vertikalebene ab und es ist: somit er- 
forderlich, daß die an das Goniometer angeschlossenen 


Äntennensysteme zwei verschieden stark gebündelte 


Vertikalcharakteristiken besitzen. 

Die vorliegende Arbeit entstand als Teilaufgabe im 
Rahmen einer unter der Leitung voh Herrn Prof. Dr.- 
Ing. L. Pungs im Jahr 1944 durchgeführten For- 
schungsarbeit. Es ist mir eine angenehme Pflicht, 
meinem verehrten Chef und Lehrer auch an dieser 
Stelle für seine stetige Förderung aufrichtig zu danken. 


Schrifttumsnachweis 


[1] H. Fricke: Unveröffentlichte Patentanmeldung 
1945. 


[2] H. Stenzel, , Pungs und H. Fricke: „Über 
die Messung kleiner Höhenywinkel einer einfallenden 
elektromagnetischen Strahlung im Meterwellen- 
gebiet.“ Archiv der elektr. Übertragung. (Im Er- 
scheinen.) 


‘ 


schwenken. In einer ganz allgemeinen Darstellung, die 
sowohl für piezoelektrische oder magnetostriktive aku- 
stische Strahler wie auch für elektrische Dipole gilt, 
wird zunächst das prinzipielle Arbeiten des Verfahrens 
für 2 Strahler gezeigt. Die amplitudengleichen, aber je 
nach {der Einfallsrichtung der Wellenfront phasenver- 
schobenen Spannungen der Strahler werden durch eine 
aus 2 Widerständen und 2 Kondensatoren aufgebaute 
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Phasenbrücke in 2 phasengleiche aber amplitudenver- 
schiedene Spannungen umgewandelt und den beiden 
Systemen eines Goniometers zugeführt. An die dreh- 
bare Spule.des Goniometers wird der Empfänger ange- 


schlossen und aus der Lage der Suchspule für das - 


Spannungsmaximum kann der Winkel der einfallenden 
Welle ermittelt werden. 

Zur richtigen Anpassung ist es erforderlich, die Phasen- 
glieder aus reinen Blindwiderständen aufzubauen. Die 
Widerstands - Kapazitäts - Phasenbrücke wird dann 
zweckmäßigerweise durch ein 90°-Phasenglied ersetzt. 
Die Arbeitsweise dieser Schaltung wird an Hand von 
Vektordiagrammen erläutert. Soll-zur Erzielung einer 
scharfen Richtcharakteristik eine Gruppe von mehreren 
Strahlern benutzt werden, dann werden die Strahler 
paarweise zusammengefaßt und jedem Strahlerpaar ein 
Goniometer zugeordnet. Durch entsprechende Lage der 
drehbaren Spule des Goniometers können die je nach 
dem Einfallswinkel der Wellenfront zur Schwenküng 
der Richtcharakteristik erforderlichen Phasenver- 
schiebungen erzielt werden, die durch den Abstand der 
Strahlergruppen gegeben sind und somit für eine be- 
stimmte Anordnung in einer festen Beziehung zuein- 
ander stehen. Das Nachregeln der verschiedenen Gonio- 


meter kann daher mittels eines einfachen Getriebes 


durchgeführt werden. 

‚ Zum Schluß der Arbeit wird eine nach diesen Über- 
legungen für © = 10° aufgebaute akustische Anlage ge- 
zeigt, die aus 8 ungerichteten Strahlern besteht und bei 
der die Richtcharakteristik um, + 30° elektrisch . ge- 

{ schwenkt werden kann. Zur Herabsetzung der Neben- 
maxima wird eine von innen nach außen abnehmende 
Amplitudenstaffelung der Strahlergruppen vorge- 
nommen. 

: DK 621.396.67 

Vertikale Antennenkennlinien über inhomogenem Ge- 
lände. H. Köhler, Elektrotechnik 1948, Heft 11, 

S. 297—304. 17 Abbildungen, 13 Schrifttumshinweise. 
Für ein von H. Stenzel angegebenes Vertikalpeil- 
verfahren wird der Einfluß von Geländeinhomogeni- 

“ täten. durch Änderung der Dielektrizitätskonstanten 
und der Leitfähigkeit des Erdbodens dargestellt. Bei 
diesem Verfahren ‘wird der Einfallswinkel aus dem 
Amplitudenverhältnis zweier vertikaler Richtcharak- 
teristiken verschiedener Halbwertsbreiten, jedoch glei- 
cher Schwerpunktshöhe bestimmt. Da beide Antennen- 
systeme die gleiche Erdcharakteristik besitzen, hebt sich 
bei der 'mit Hilfe eines Goniometers durchgeführten 

_ Quotientenbildung der von den Antennen gelieferten 
Spannungen der Erdbodeneinfluß heraus. (Anm. d. Ber.: 
Das Verfahren eignet sich daher besonders zum Peilen 

. kleinster Einfallswinkel, die mit der üblichen Maximum- 
peilung wegen der störenden Reflexion am Erdboden 
nicht mehr erfaßt werden können.) 
Der Verfasser erklärt Abweichungen von den 
Stenzelschen Eichkurven durch Inhomogenitäten 
des Erdbodens und bestimmt experimentell Vertikal- 
charakteristiken von Dipolgruppen und Goniometer- 
peilkurven in sumpfigem Wiesengelände, das zuf 
Empfangsantenne hin allmählich in eine Betonstraße 
übergeht. Die zur Ergänzung der Messungen für örtlich 
veränderliche komplexe Reflexionsfaktoren berechneten 
Vertikalcharakteristiken und Peilkurven. stimmen im 
Kurvenverlauf mit den Meßwerten überein und zeigen, 
daß die prozentualen Fehler an den Nullstellen der 
Antennencharakteristiken am größten sind. Im letzten 
Abschnitt wird der‘ durch die Fresnelschen Glei- 
chungen gegebene Zusammenhang zwischen den Boden- 
konstanten und dem Reflexionsfaktor dargestellt und 
für bestimmte Werte von Dielektrizitätskonstanten und 
Leitfähigkeit des Bodens Betrag und Phase. des kom- 
plexen Reflexionsfaktors in Abhängigkeit vom Einfalls- 
winkel aufgezeichnet. Mit Hilfe dieser Beziehungen 
kann dann rückläufig aus den gemessenen Eichkurven- 
abweichungen die Dielektrizitätskonstante und die Leit- 
fähigkeit des Bodens ermittelt werden. 


Auf Inhomogenitäten durch Unebenheiten des 'Erd- 


bodens, die größere Abweichungen der Eichkurve 
“ bringen können, geht der Verfasser nicht ein; auch 
werden. keine Anordnungen zur Vermeidung des ver- 
änderlichen Erdbodeneinflusses angegeben. Fricke 
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Ground-wave propagation over an inhomogeneous 
smooth earth. (Bodenwellen-Ausbreitung über in- 
homogene, flache Erde) G. Millington, Proc. 
Inst. of Electr. Eng, WVol.96, PartIII, Nr. 39 
(Jan. 1949), 8.5364. ’ 


. Einer exakten Beschreibung der Ausbreitung elektro- 


maghetischer Wellen über beliebig inhomogene Erde 
stehen bekanntlich bisher unüberwindliche mathema- 
tische Schwierigkeiten entgegen. Für homogene ebene 
Erde löste Sommerfeld bereits 1909 das Problem; 

andere, darunter vor allem van der' Pol und 
Bremmer 1937, stellten die vollständige Theorie. für 
homogene sekrümmte Erde auf. Den Bedürfnissen der 
Praxis entsprechend wurde, u.a. von P. P.Eckers-, 
ley 1930, eine, empirische Lösung für .inhomogene. 
Erde versucht, freilich auch unter der vereinfachenden 
Annahme, daß die Antenne ein vertikaler Dipol im 
Zentrum einer homogenen kreisförmigen Zone ist, an 
die sich weitere ringförmige, in sich homogene‘ Zonen 
mit anderen Dielektrizitätskonstanten und Leitwerten 


 konzentrisch anschließen, so daß man aus Symmetrie- 


gründen nur einen Radiusvektor unabhängig vom 
Azimut zu betrachten braucht. 

Hierbei wurde der prinzipielle Fehler gemacht, das 
Reziprozitätsgesetz zu ignorieren. Verf. trägt diesem da- 
durch Rechnung, daßerdie Eckersley sche Methode 


.nach Vertauschung von Sender und Empfänger ein 


zweites Mal anwendet und das geometrische Mittel der 
beiden Ergebnisse als die richtige Lösung annimmt. 
Auf diese Weise gelingt es, die Feldstärkenverhältnisse 
in der Nähe der Grenze zweier verschieden leitender 
Zonen zu beschreiben, während in genügender Ent- 
fernung davon die Ausbreitung gemäß den elektrischen 
Konstanten der jeweiligen Zone nach der strengen 
Theorie erfolgt, wenn man die Auswirkungen der vor- 

her überquerten Zonen durch Modifikation der Sender- ’ 
leistung berücksichtigt. Für die verschiedenen Wellen- 
bereiche. wird gezeigt, daß. diese empirische Methode 
der strengen Theorie nicht widerspricht. Es ergibt sich 
u.a. die überraschende Schlußfolgerung, daß beim Über- 
gang von schlecht leitender (Land) auf gut leitende‘ 
(See) Erde ein Ansteigen der Feldstärke stattfinden kann, , 
was auch experimentell bestätigt zu sein scheint. Auch 
ist z.B, zu erwarten, daß eine Welle, die sich zuerst 


.50km über See und dann 50km über Land ausge- 


breitet hat, am betr. Aufpunkt eine um etwa 7db 
größere Feldstärke erzeugt, als wenn derselbe Sender 
50km näher stünde und die Ausbreitung nur über 
50km Land stattfände. ' Schließlich betont Verfasser 
die Unvollkömmenheiten seiner Methode und die Not- 
wendigkeit weiterer theoretischer und experimenteller 
Erforschung dieses für die Praxis eminent wichtigen 
Problems. G. Paulsen 

DK 621.318.7 


Grundlagen für den Entwurf üblicher Filter (Elements 
in the Design of Conventional Filters). Vitold 
- ,Belevitch, Electrical Communication 26 (März 
...1949), Nr.1, S.84—98. 
Der Aufsatz setzt‘ sich zum Ziel, in den verschiedenen 
Werken veröffentlichte Angaben zusammenzufassen . 
und zu ergänzen. Dabei ist Wert auf die Verringerung 
des Arbeitsaufwandes beim Entwurf der Filter gelegt; 
besonders soll das „Probieren“ dabei nach Möglichkeit 
abgekürzt werden. Der erste‘ Teil des Aufsatzes- be- 
schäftigt sich mit der Bestimmung der Vierpoldämp- 
fung und des Vierpolwinkelmaßes. Ausgehend von dem 
Schablonenverfahren von Rumpelt (TFT 1942, S. 203) 
zur Bestimmung dieser Größen wird im Anschluß an 
Berechnungen von Cauer ein Näherungsverfahren 
angegeben, nach dem. man die Lage der Pole bestimmt, 
wenn Tschebyscheffsches Verhalten der Dämp- 
fungskurve gefordert ist. Auch einige andere Ergän- 
zungen zum Rumpeitschen 'Schablonenverfahren 
werden gegeben. Der zweite Teil der Arbeit ist der Be- 
rechnung der Betriebsdämpfung und des Betriebs- 
winkelmaßes der Filter und den Anpassungsfragen ge- 
widmet und schließt sich an Feldtkellers Arbeiten 
hierüber an. Im dritten Teil wird’der Einfluß der Ver- 
luste in den Filtergliedern untersucht; genauere For- 
meln als die bisher üblichen werden für die Berech- 
nung dieses Einflusses vorgeschlagen. Bm. 
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Inmitten rastlosen Schaffens starb am 16. Juli 1949 in 
München der Oberpräsident a. D. und Präsident des 


'Fernmeldetechnischen Zentralamtes Professor Dr.-Ing. ° 


Hans-CarlSteidle. Mit ihm verliert die deutsche 
Technik einen ihrer bedeutendsten Pioniere aus der 
Entwicklungszeit des Fernsprechwesens. 

Er wurde am 11. April 1875 in München geboren und 


studierte Elektrotechnik an der Technischen Hochschule _ 


seiner Heimat, wo. er im Jahre 1899 den Grad des 
Diplom-Ingenieurs erlangte. Seine berufliche Laufbahn 
begann er als Ingenieur- 
Praktikant bei der Tele- 
graphen-Werkstättein Mün- 
chen am 10. Oktober 1899 
und legte am 15. Mai 1902 
beim Königl. Bayer. Post- 
ministerium in München die 
Große Staatsprüfung mit 
gutem Erfolg ab. Sein Leben 
‘galt von da ab der Fern- 
'meldetechnik. . Die Ein- 
führung des. Vielfachum- 
schalters, der Übergang zur 
Wähltechnik und die Ver- 
besserung der Teilnehmer- 
einrichtungen wurden von 
seinem Geschick und’ Kön- 
“nen maßgeblich beeinflußt 
| und gestaltet. Seine Pionier- 
arbeiten bei der Verwen- 
dung der- Wähltechnik im 
Fernverkehr aber brachten 
ihm weit über die Grenzen Deutschlands hinaus Welt- 
ruf ein. Sein Ideenreichtum und das zähe Verfolgen 
der einmal als rechtig erkannten Wege führten gegen 
starke Widerstände die Fernwähltechnik aus den klein- 
sten Anfängen zu ihrer heutigen Bedeutung in der 
ganzen Welt. 

Auch der steten Förderung der geistig und handwerklich 
Schaffenden galt seine umfassende Fürsorge. So wurde 
er denn auch von der Technischen Hochschule in Mün- 
chen im Jahre 1939 zum Honorar-Professor ernannt. 


Seine Tätigkeit im Fernmeldewesen der Deutschen Post, 
bei der er seit 1920 als Ministerialrat an leitender Stelle 
stand, wurde im Jahre 1934 durch ‚seine Versetzung in 
den Wartestand unterbrochen. Er widmete sich. seit 
dieser Zeit freier schriftstellerischer und Lehr-Tätigkeit. 


Als es nach dem Zusammenbruch aber darauf ankam, . 


für die außerordentlich schwierigen. " Wiederaufbau- 
arbeiten im deutschen Fernmeldewesen an Stelle des 
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Prof. Dr.-Ing. Steidle gestorben 


früheren Reichspostministeriums geeignete neue Zentral- 
stellen zu.schaffen, stellte sich der 70jährige erneut zur 
Verfügung und übernahm die Einrichtung und Leitung 
des Oberpostdirektoriums für die amerikanische Be- 
satzungszone. Nach- Bildung der Hauptverwaltung für 
das Post- und Fernmeldewesen in Frankfurt/Main über- 
nahm er dann mit dem 1. April 1947 die Leitung des 
neugeschaffenen Fernmeldetechnischen Zentralamtes, 
die er bis kurz vor seinem plötzlichen Tode innehatte. 
Sein Schaffensdrang und seine seltene geistige Frische 
führten auch hier alle seine 
Arbeiten zu bestem Erfolg. 
Seine Arbeiten galten nicht 
allein der Aufstellung wohl- 
durchdachter Pläne für den 
Wiederaufbau der Fern- 
Deut- 
schen Post; er hatte klar 
erkannt, daß der Stand der 
deutschen Fernmeldetech- 


meldeanlagen der 


nik gehoben werden müßte, 
wenn das deutsche Fern- 
meldenetz seine Bedeutung 
im europäischen Raum wie- 
j der erlangen, und wenn die 
deutsche ihre‘ 
Wettbewerbsfähigkeit auf 
dem Weltmarkt nach jahre- 


Industrie 


langer Abgeschlossenheit 
zurückgewinnen sollte. Die 


von ihm ins Leben gerufe- 


(Anton Sahm, München) 


nen Technischen Entwick- 
lungsausschüsse, die aus Fachleuten der deutschen 
Fernmeldeverwaltung und der einschlägigen Industrie- 
firmen zusammengesetzt waren, sind mit ihren Erfolgen- 
in besonderem Maße Zeugen seiner organisatorischen i 
und technischen Fähigkeit. Die Arbeiten dieser Gremien 


haben in dieser Zeitschrift bereits wiederholt ihren 
Niederschlag gefunden. 


Ein jeder, dem die besondere Auszeichnung zuteil 
wurde, in nähere Beziehung zu dem nunmehr Ver- 
storbenen treten zu dürfen, wird eine unauslöschliche 
Erinnerung an diesen seltenen Menschen bewahren. 
Nicht nur stellte er seine überragenden technischen 
Fähigkeiten und Erfahrungen bereitwilligst zu jeder 
Zeit jedem Mitarbeiter in seinem Berufskreis zur Ver- 
fügung; seine große menschliche Güte und seine über- 
ragende allgemeine Bildung führten ihm neben der 
beruflichen Hochachtung auch die Liebe ‘aller unter 


und neben ihm Arbeitenden zu. Herz 
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Einladung 


' zur 43. Jahresversammlung des VDE in Karlsruhe 


Vorläufiger Tagungsplan 
Dienstag, 13. September: 
9.00 Uhr Vorstandssitzung 

Sitzung des Technischen Ausschusses 
Sitzung des Prüfstellen-Ausschusses 

14.30 Uhr Delegiertenversammlung 

17.30 Uhr Sitzung des Zeitschriften- Ausschusses 

Abends Treffen der Teilnehmer im Studentenhaus 


Mittwoch, 14. September 


9.30 Uhr Jahresversammlung 

Begrüßungen 
Festvortrag von Herrn Prof.’ Dr. Flachsbart 
Geschäftsberichte 

12.30 Uhr Mittagessen im Studentenhaus 

14.30, Uhr Kaffeefahrt nach Herrenalb \ 
(für Damen und Nichtteilnehmer an Fach- 
berichten) 

15.00 Uhr Fachberichte 

18.30 Uhr Abendessen im Studentenhaus 

20.00 Uhr Geselliger Abend 


Donnerstag, 15. September 


9.00 Uhr Fachbkerichte 

9.30 Uhr Besichtigung der Firmen Junker & Ruh und 
Gablonzer Glas- u. Schmuckwarenindustrie 
(für Damen und Nichtteilnehmer an Fach- 
berichten) 

12.30 Uhr Mittagessen im Studentenhaus 

15.00 Uhr Fachberichte, 

15.00 Uhr Besichtigungen der Firmen Majolika- Manu- 
faktur und Sinner, Nährmittelfabrik und 

“ Brauerei 

(für Damen und Nichtteilnehmer an Fach- 
berichten) 

18. 30 Uhr Abendessen im Studentenhaus 

20.00 Uhr Sitzung des neugewählten Vorstandes 


Freitag, 16. September: Exkursionen 
7.30 Uhr Tagesfahrten 


Fahrt 1: Besichtigung di Zyklotrons im 
phys. Institut der Universität Hei- 


Die Fernmeldetechnik j 
auf der Hannoverschen Exportmesse 


Ein Rundgang durch die Messe bot, wie bereits aus 
Tages- und Wirtschaftspresse bekanntgeworden, ein be- 
achtliches Bild von Qualitätsarbeit. Auch bei aus- 
ländischen Besuchern hat sie nach zuverlässigen Mit- 
teilungen Anklang gefunden und manche neue und alte 
Beziehung geknüpft oder wiederaufleben lassen. Dies 
gilt auch für die Elektroindustrie, der eine große Halle 
zur Verfügung stand. 

Die Fülle der ausgestellten Gegenstände läßt eine aus- 
führliche Beschreibung nicht zu, zumal in der Haupt- 
sache die bereits bekannten und erprobten Geräte ge- 
zeigt wurden. Für den Leserkreis der FTZ dürfte ein 
Ausschnitt — die Meßgeräte — aber. besonders reizvoll 
sein, über die daher etwas eingehender berichtet 
werden soll. Die dabei vermerkten Zahlenwerte stützen 
sich auf Angaben der Firmen. 


Die großen. Werke, die, vornehmlich oder ganz die 
Drahtfernmeldetechnik pflegen, zeigten die von ihnen 
hergestellten großen und kleinen Nebenstellenanlagen, 
die bereits bekannt sind, so Deutsche Telephön- 
werke, Mix & Genest,Siemens & Halske, 
Telephonbau und Normalzeit G.m.b.H. 
(Fallwählersystem), Hagenuk. DeTeWe. zeigten 
ferner Kleinmotoren und die Hamann-Rechenmaschine; 
M & G Rohrpost-, Feuermelde- und Signalanlagen; 
S & H Meßgeräte, verschiedene Fernmeßanlagen, Blatt- 
schreiber; T & N vereinigte Uhren- und Personensuch- 


delberg und der Elektronenmikro- 
skope der Südd. Laboratorien 
G.m:b.H. in Mosbach mit Rund- 
fahrt durch den Odenwald. 
Besichtigung der Zellstoffwerke 
Mannheim-Waldhof mit Rund- 
fahrt über die Bergstraße durch 
den Odenwald und Neckartal. 
Fahrt in die Pfalz durch den herr- 
lichen Pfälzerwald mit seinen 
sagenumwobenen Burgen und 
Schlössern. 
Besichtigung des Mur®-Schwar- 
zenbachwerkes in Forbach und 
Rundfahrt durch den nördlichen 
Schwarzwald. 
7.00 Uhr Zweitagesfahrt 
Fahrt 5: Besichtigung des Schluchtsee- 
werkes, Stufe Häusern und Rund- 
fahrt durch den nördlichen und 
südlichen Schwarzwald. 
Die Fachberichte auf der Jahresversammlung umfassen 
folgende Fachgruppen: 
I. Elektrische Maschinen und Stromrichter 
II. Energieübertragung 
III. Sprachfrequenztechnik 
IV. Trägerstromtechnik 
V, Drahtlose Nachrichten- und Hochfrequenztechnik 
VI. Elektrowärme 
VII. Meßtechnik 


VIII. Werkstoffe der Elektrotechnik 
Besondere Einladung geht den Mitgliedern über- die 
Mitgliedsvereinigung zu. Nichtmitglieder und Freunde 
des VDE richten ihre Anmeldungen und Anfragen an: 
VDE, Wuppertal-Elberfeld, Schloßbleiche 34, 
Telephon 30 721/360 
Verband Deutscher Elektrotechniker 
Reinach i 


Fahrt 2: 


Fahrt 3: 


Fahrt &: 


anlagen; Hagenuk Schiffs- und Grubensprech- 
systeme. Wechselsprechanlagen mit Lautsprechern zu- 
gleich als Mikrophone hatten Electroacustik, 
Labor Wennebostel, batterielose Fernsprech- 
geräte mit dynamischer Kapsel (für Schiffe, Bergwerke 
u.ä) Neumannu. Born ausgestellt. 

Die großen Hf-Werke zeigten u. a: Lorenz Ver- 
stärker für verschiedene Zwecke in mehreren Leistungs- 
stufen, Rf-Empfänger, Tonaufnahmegerät, Ruf- und 
Signalmaschine und Biattschreiber; Philips Meß- 
geräte, Valvo-Röhren, Infrarotröhren und Rf-Empfänger; 
S&H "Senderöhren, Polizeifunkanlagen, Verstärker und 
Rf-Empfänger; Telefunken Röhren, Kraftver- 
stärker und Rf-Empfänger. Die AEG hatte außer Meß- 
geräten, Rf-Empfängern .u.a. eine Anlage für leitungs- 
gerichtete Hf-Verbindungen (EW-Telefonie), Magneto- 
phone, Gleichrichter und ein Elektronenmikroskop aus- 
gestellt. Außerordentlich reich war die Zahl der Rund- 
funkempfänger, angefangen vom Luxus-Kombinations- 
schrank (mit Plattenspieler) bis zum Empfänger klein- 


' sten Ausmaßes. Neuartig waren keramische Vasen auf 


Füßen als Empfängergehäuse; der Empfänger ist 
zylindrisch aufgebaut (Lieferer LTP), der Lautsprecher 
strahlt nach unten ab. 

Das Laboratorium Wennebostel — Dr. Senn- 
heiser hatte zwei interessante Mikrophontypen:! 
1. eins mit akustischer Kompensation, in dem keine 
akustische Rückkopplung auftritt und der Lärm der 
Umgebung sich nicht auswirkt, was an Ort und Stelle 
erprobt werden konnte, und 2. ein Ständermikrophon, 
dessen Tauchspulsystem im Fuß untergebracht ist, 


r 
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während zur Schallaufnahme eine nur 15 mm: große, 
unten geöffnete Blechkugel dient; zur verzerrungsfreien 
Weiterleitung bis zum Mikrophonsystem hat man die 
'„Wellenwiderstände“ angepaßt. 
Kugel aufgeklemmte Plexiglasscheibe erzeugt eine ein- 
seitige Richtwirkung. — Noch verhältnismäßig neu auf 
dem Gebiet der Zubehörteile tritt die Rosenthal- 
Isolatoren-GmbH als Lieferer von keramischen 
H£f-Kondensatoren auf. Dachantennen mit und ohne 
Kapazitätszusatz zeigte die Firma Max Engels, 
Wuppertal. Reichlich vertreten waren die Zulieferer 
für die Rf-Industrie. Verhältnismäßig wenig hat sich 
, die Kabelindustrie beteiligt. Kabelwerk Reinshagen 
hat sich dadurch ein‘ Verdienst erworben, daß es seinen 
Ausstellungsstand zugleich zu einem behaglichen Auf- 
enthalts- und Besprechungsraum gestaltet hatte. Einige 
Spezialfirmen zeigten Einbruchsicherungsanlagen. Auch 
elektrophysikalische Versuchsgeräte für den Unterricht 
waren zu sehen, die vonNeumann & Born herge- 
stellt werden. j 
Die Anwendung der H£f-Technik außerhalb der Fern- 
meldetechnik ‘war durch eine große Zahl elektro- 
medizinischer Geräte dargestellt, wobei eine beachtliche 
Zahl von reinen Spezialwerken auf diesem Gebiet ar- 
beitet. Im Gegensatz dazu war die Hf-Heizung, soweit 
der 'Berichter feststellen konnte, noch nicht vertreten. 


Die Hauptlieferer von Meßinstrumenten waren: Hart- 
mann & Braüunmitu.a. den bekannten handlichen 
Instrumenten Multavi, Pontavi, Isolavi und Monavi; 
Metrawatt mit der Tavoserie; S & H mit den Z- 
und Multizet-Instrumenten, dem Lichtmarkengalvano- 
meter u. a. m. Die Fa. Haas-Dreyerling hat ein 
Regel- und Überwachungsgerät herausgebracht, . das bei 
-Näherung des Meßinstrumentenzeigers än eine auf den 
gewünschten Beobachtungswert aufgesetzte kleine Me- 
tallschiene durch Beeinflussung eines Hf-Feldes einen 
Signal- oder Regelvorgang auslöst. Das Gerät enthält 
2 Regelsysteme, so daß 2 Grenzwerte verschieden sig- 
‚ nalisiert werden können. 
Meßgeräte zeigten: die AEG einen Oszillographen bis 
zu 2MHz und einen Meß- und Wobbelgenerator mit 
einer Wobbkelfrequenz von 20kHz für die Frequenz- 
bereiche der Rf-Empfänger. Bellophon RC-Meß- 
brücken für 0,1 Ohm bis 10 Megohm und '‘l0OpF 
bis 10uF. Drenkelfort einen Oszillographen bis 
40 kHz, Schwebungssummer bis 20 kHz, ein Röhren- 
prüfgerät mit Möglichkeit von Gleichstrom- Gleich- 
spannungs-, Widerstandsmessungen. und Kondensator- 
prüfungen u. a. m.; besonders erwähnt zu werden ver- 
dient eine Röhrenkartei mit vielen technischen Daten, 
über die noch im Rahmen der Buchbesprechungen be- 
richtet werden wird. Elektrotechnisches La- 
boratorium, Stuttgart, eine Universal-Meßbrücke 
für Widerstandsmessungen von 1 Ohm bis 1MOhm und 
C-Messungen von 10 pF bis 10 uF und Bereichserweite- 
rung durch Normalien (auch für L-Messungen). Funk- 
technische Werkstätten und Gerätebauü 
2 Einstrahl- und 1 Zweistrahloszillographen von 20 Hz 
bis 100 kHz, Schwebungssummer: von 30 Hz bis 21 kHz, 
RC-Summer von 30 Hz bis 100 kHz, RC-Meßbrücke von 
0,1 Ohm bis 11 MOhm und pF bis 11uF mit Möglich- 
keit der Anschaltung von L-Normalien. Labor für 
Technische Physik (LTP) ein Röhrenprüfgerät, 
Meßsender von 100kHz bis 30 MHz mit Eigen- und 
Fremdmodulation, Präzisions-Wheatstone-Meßbrücke 
für Widerstände über 1 Ohm und 4 verschieden stufen- 
weis regelbare Meßwiderstände in Präzisionsausfüh- 
rung, mit denen Bereiche von 0,1Ohm bis 111 kOhm 
erfaßt werden, zur Messung kleiner Widerstände, etwa 
bis zu 10 Ohm, eine Thomsonbrücke mit 4 eingebauten 
Normalwiderständen oder anschaltbaren Normalien und 
sehr gut durchdachte Bauelemente, wie Stufenschalter, 
Stiftschalter (Kellogschalter) Widerstandsdekaden u. a. 
Laboratorium Wennebostel — Dr.-Ing. 
Sennheiser eine Kleinmeßgeräteserie in Einheits- 
gehäusen mit einem Universalspannungsmesser‘' für 
Gleich- und Wechselspannungen bis zu 600V über 
einen Frequenzbereich von 50 Hz bis 30 MHz bei einem 
‚max. Anzeigefehler von 34% und mit eingebautem 
Isolationsmesser von 10 bis 1000 MOhm; einen RLC- 
Prüfer mit direkter Ablesung für Bereiche bis 3MOhm, 
30 Hy und 30 uF mit einer Meßgenauigkeit von +50%% 
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in Skalenmitte und mit einer Gleichspannungsmeßmög- 
lichkeit bis 500 V mit einer Meßgenauigkeit von 3 e; 
einen Scheinwiderstandsprüfer für 4Ohm bis 1 MOhm 
mit einer Genauigkeit von 5 bis 10 %o je nach Lage des 
Meßwerts auf der Skala bei Verwendung von 800 Hz; 
einen Kleinprüfsender mit 6 Randfrequenzen für die 
3Rf-Empfängerbereiche und die Zwischenfrequenz ' 
468 kHz bei Eigenmodulation mit 400 Hz, Fremdmodu- 
lation möglich, mit dekadisch unterteilter Abschwäch- 
möglichkeit für die Hf-Ausgangsspannung, 2 Wider- 
standsdekaden für den Bereich von 10 Ohm bis 11 MOhm. 
Philips (zugleich für Technisches Labora- 
torium. Klaus Heucke) den bekannten Oszillo- 
graphen für Frequenzbereich von 10 Hz bis 1 MHz, eine 
Universalmeßbrücke mit unmittelbarer Ablesung für 
Widerstände von 0,1Ohm bis 10 MOhm, Kapazitäten 
von 10pF bis 10uF und zum Vergleich von Selbst- 
induktivitäten, einen Universalfrequenzgenerator mit 
Frequenzbereichen von 10 Hz bis 30 MHz bei regelbarer 
Eigenmodulation von 400Hz und Fremdmodulations- 
möglichkeit und mit Frequenzmodulator bei Grund- 
frequenz 3MHz und Wobbelhub 25 kHz, zugleich Röh- 
renvoltmeter bis 100 V für Bereichvon 10 Hz bis 30 MHz, 
ferner mit Induktivitäts- und Kapazitätsmeßgerät für 
0,5 uHy bis 50 mHy und 0 bis 1000 pF; einen Empfänger- 
Prüfsender für 100kHz bis 25 MHz mit Frequenzge- 
nauigkeit von 1/0. Eigenmodulation 400 Hz, mit heraus- 
geführter Nf zur Prüfung von N£-Verstärkern; 2 Fre- 
quenzmodulatoren mit den Grundfrequenzen 4 und, 
6MHz und Frequenzhüben von 20kHz. Rohde 
& Schwarz hatten nur einen kleinen Teil der von 
ihnen gefertigten Geräte gezeigt, der aber bei der Fülle 
des Programms noch rd. 60 Stücke umfaßte. Bei der 
Unmöglichkeit eines vollständigen Hinweises auf die 
gezeisten Teile, die zum großen Teil sich schon bestens 
eingeführt haben, seien nur die erstmalig gezeigten Ge- 
räte erwähnt, die zugleich die Weite des Fabrikations- 
programms zeigen: ein UKW-Fm-Vorsatz zum Uni- 
versalprüfsender' für das UKW-Band von 87 bis 102 MHz 
und den ZF-Bereich von-9 bis 13 MHz, Eigenmodulation 
von 1kHz oder Fremdmodulation und Frequenzhub 
von 75 kHz, wobei das Gerät nur 2RV 12 P 2000 enthält; 
ein Zweistrahlzusatz für vorhandene “ Oszillographen 
beliebiger Herstellung; ein Isolations- und Feuchte- 
prüfer für einen Widerstandsmeßbereich von 10 kOhm 
bis 10000 MOhm bei 10% Meßgenauigkeit und für 
einen Meßbereich von 7 bis 30 °/o Feuchte bei 2 %/o Meß- 
genauigkeit, der besondere Bedeutung bei der Feuchte- 
bestimmung von z. B. Holz, Mehl, Tabak und anderen 
Nichtleitern mit Wassergehalt gewonnen hat, ein 
Freguenzhubmesser, der sämtliche Modulationseigen- 
schaften fm-modulierter Sender bei Entwicklung, Bau 
und Überwachung zu messen gestattet: Frequenzbereich 
19 bis 220 MHz bei Genauigkeit von 1%, Anzeige der 
Abweichungen der Mittelfrequenz vom Sollwert bis: 
zu +100kHz, Anzeigebereich für den Frequenzhub 
0 bis 100kHz. Bereich für die Modulationsfrequenz 
30 Hz bis 1,5 kHz; eine Kleinquarzuhr (Gewicht 15 kg) 
mit Grenzen der Gangungenauigkeit bei Zimmertempe- ' 
ratur von + 0,5 Sek: im Tage und Aussängen für Nor- 
malfrequenzen von 50Hz, 1kHz, 5kHz, 100kHz und 
einem Sekundenkontakt. Wandel & Golter- 
mann haben sich auf Geräte "höchster Präzision für 
Entwicklungsarbeiten spezialisiert und fertigen Meß- 


generatoren für 0,3 bis 100 Hz, für 10 Hz bis 110 kHz mit 


einem Klirrfaktor von 1,5% bei 1Watt Ausgangs- 
leistung, ein Klirrfaktormeßgerät von 30 Hz bis 12 kHz 
mit Klirrfaktormeßbereich von 0,1 bis 100 %o mit Eigen- 
klirrfaktoren je nach Frequenz von 0,005 bis 0,04%, 
eine Frequenzmeßbrücke von 30 bis 11 kHz, einen um- 
schaltbaren Oktav-Bandpaß von 35 bis 9200 Hz und 50 
bis 12000Hz für elektroakustische a 
u.a.m. 


Zum Abschluß dieser gsi Übersicht sei der 
Wunsch ausgesprochen, daß die Hoffnung auf die wirt- 
schaftlichen Erfolge der Messe sich inzwischen erfüllt 
haben und daß im nächsten Jahr noch einige Firmen, ' 
die wir vermißt haben, zum Kreis der Aussteller hinzu- 
kommen und andere, vor allem aus Berlin verlagerte 
Firmen oder Teilbetriebe, wieder mit Erzeugnissen, die 
sie früher herstellten, vertreten sein mögen. 
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Jubiläen 
75 Jahre Kabelwerk Reinshagen GmbH. 


Mit „Barmer Artikeln“ begann das Unternehmen von 


Reinshagen & Hüttenhoff 1874 in Ronsdorf seine zu- 
. nächst noch kleine Produktion, die es in 75 Jahren zu 
. der weit über Westdeutschland hinaus 

Fertigungsstätte für Leitungen, Litzen, Schnüre und 

Kabel vielfältiger Art geführt hat. Schon bald nach 

der Gründung wurde die Bandwirkerei von der Her- 

stellung umsponnener Kupferleitungen und Wider- 


standsdrähte abgelöst..Der steigende Bedarf der jungen. 


Elektroindustrie ließ seit 1880 Telefon- und Schwach- 
stromschnüre hinzutreten, die viele Jahre lang das 
Haupterzeugnis der Firma waren und ins In- und Aus- 
land gingen. Mit der wachsenden Produktion stiegen 
auch Belegschaftszahl und flächenmäßige Ausdehnung 
des Betriebes. Die bemerkenswerten Stationen in der 
Entwicklung des Werkes sind: 1905 Übergang der 
Firma auf den Sohn des Gründers, der jetzt mit 
30 Belegschaftsmitgliedern arbeitete. 1914. Inbetrieb- 
nahme der neu errichteten Fabrik in Ronsdorf mit 
80 Leuten. Der 1. Weltkrieg und die Nachkriegszeit 
hemmten das Unternehmen nicht wesentlich. Eine not- 
wendige Erweiterung konnte durch Verschmelzung mit 
der Hollandschen Draad- en Kabelfabriek Amsterdam 
zu der Kommanditgesellschaft Carl Reinshagen, Telefon- 
schnur-, Kabel- und Gummiwerk, durchgeführt werden. 


‚1924 wurde die Produktion auf "bleiummantelte Kabel 


und Leitungen nach eigenem Entwicklungsverfahren 
ausgedehnt. 1935 erhielt die Firma durch Umwandlung 
in eine GmbH. ihren heutigen Namen. Die Belegschaft 
betrug damals etwa 350. Personen und stieg späterhin 
bis auf 800. Aus dem 2. Weltkrieg ging das Werk fast 
unbeschädigt hervor und nahm im November 1945 zu- 
nächst mit 189 Mann seine Produktion wieder aüf. Die 
während des Krieges nach Zittau in Sachsen verlagerte 
Abteilung für Schwachstromschnüre und 
wird dort unter dem Namen „Lausitzer Kabeiwerk 
GmbH.“ auch heute 'noch weitergeführt. Das mit 
500 Belegschaftsmitgliedern arbeitende Stammwerk 
steht heute unter der Leitung von Herrn Gerrit de 
Haas. Die Produktion umfaßt u. a.: NGA-Leitungen, 
Litzen, Schnüre, Rohrdrähte, Feuchtraumleitungen, 
blanke Stark- und Schwachstromkabel, Gummi- 
schlauchleitungen, Spezialleitungen für den Bergbau, 
die Textil- und chemische Industrie, 
leitungen, abgepaßte Anschlußschnüre u. a. m. 


. Wosnik 
50 Jahre Norddeutsche Seekabelwerke, Nordenham. 


Auch in Deutschland hatte sich .wie zuvor in England 
ein Bedürfnis nach überseeischen Telegraphenverbin- 
dungen herausgestellt. Im letzten Jahr des vorigen 
- Jahrhunderts wurden daher die NSW gegründet, und 
zwar trafen sich hier 2 Kabelwerke, die zunächst jedes 
für sich den Gedanken verfolgt hatten, zu einer Ge- 
meinschaftsgründung, die Land- und Seekabel- 

werke, Köln-Nippes, und die Felten & Guil- 
leaumeCarlswerkA. G., Köln-Mülheim. Bestim- 
mend für die-Wahl des Ortes war die Lage an der 
Wesermündung, die das unmittelbare Beladen der Ka- 
belschiffe vom Werk aus gestattete. Zusammen mit dem 
Werke selbst entstand eine Wohnsiedlung für die 
Werksangehörigen. 


Über die Bedeutung, die die NSW auf ihrem Spezial- - 


gebiet erlangt haben, geben die Kabellieferungen das 
beste Bild. In den Jahren 1900—1914 haben sie über 
42000km Guttaperchaseekabel : geliefert, davon rund 
8000 km für das Ausland. An besönders großen Ob- 
jekten waren darunter ‚die Kabel Borkum—Azoren 
—New York mit rd. 8000km in den Jahren 1902—94, 
Mendo—Yap—Guam und Yap—Shanghai, zusammen 
rd. 6800 km für die Deutsch-Niederländische Telegra- 
phengesellschaft in den Jahren 1904—05, Borkum—Te- 
neriffa—Monrovia, Monrovia—Pernambuco und Mon- 
rovia—Lome—Duala in den Jahren 1909—13 mit zu- 
sammen 14000 km usw. 2 kürzere Kabel, darunter ein 
4-adriges Fernsprechkabel, waren bereits krarupisiert. 
In den Jahren 1920—44 wurden von den NSW rd. 
22 000 km einadrige Seekabel hergestellt und. ausgelegt, 
davon ?%/s für Rechnung des Auslandes. Geliefert wur- 


den darunter 3060 km für die Niederländischen Kolo- . 
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nien, 2400km für Italien, 1500km für Spanien. Das 


‚technisch bedeutendste Kabel war das 3655 km lange 


Kabel Borkum—Azoren und zwar deshalb, weil es auf 
der ganzen Länge 'mit einem Permalloyband (75 %o 
Nickel) nach dem Krarupverfahren belastet war. Be- 
merkenswert aus dieser Periode sind‘ die Kabel 1. Key 
/West—Havanna (238 km), weil es mit dem neuen Iso= 
lierstoff Paragutta (einer Mischung aus Balata — ein 
Milchsaft ähnlich der Guttapercha — enteiweißtem 


. Kautschuk und Superlawachs) isoliert war und über 


der Vollisolierung einen aus Kupferbändern in langem 
Schlag gebildeten Rückleiter erhielt, um bei dem mit 
Trägerfrequenz betriebenen Kabel den. Rückleitungs- 
widerstand zu vermindern, der infolge der Stromver- 
drängung durch zu geringen Querschnitt des beteiligten 
Wassers zu hoch gewesen wäre; 2. 2 Trägerfrequenz- 
fernsprechkabel — Länge des größeren Kabels 126 km 
— die .als styroflex-luftraumisolierte konzentrische 
Kabel mit Bleimantel ausgeführt wurden und in der 
FTZ (1948, H.4, S.65, Das Styroflexbandwendelsee- 
kabel) beschrieben sind. ‚ 

In die Jahre yon 1920—1938 Söflen auch die Legungen 
von 20 Fernsprechseekabeln mit Bleimantel, die von 
den ‚Firmen F. & G. und S. & H. gefertigt worden 
waren. 6 der Kabel waren: mit Weicheisendraht kraru- 
pisiert, während die übrigen 14 spulenbelastete Kabel 
waren. 1925 wurden ‚Versuche mit .biegsamen Spulen- 
stücken durchgeführt, die zu einem vollen Erfolge führ- 
ten. Nachdem S. & H. auch die Fertigung von Fern- 
sprechseekabeln mit Bleimantel und Pupinbespulung 
aufgenommen hatten, übernahm die Fa. die Hälfte der 
Aktien, so daß die NSW seitdem je zur Hälfte den Fir- 
men F. & G. und S. & H. gehören. Besonders bemer- 
kenswert aus dieser Zeit sind das 119km lange Kabel 
Deutschland Schweden IV, weil es mit 42 Sternvierer- 
seilen und 1 Rundfunkpaar im Kern das Kabel mit den 
meisten Kanälen, und das Kabel Pommern—Ost- 
preußen IV, mit 1 R£-Vierer und 26 Sternviererseilen, 
weil es mit 301km Seelänge bei einer. Verstärkerfeld- 
länge von 318 km das längste und schwerste Kabel war. 
Dieses Kabel wurde im Anschluß an den eben erwähnten 
Aufsatz ebenfalls in der FTZ beschrieben. Beide Kabel 
werden oder wurden mit einem Sprach- und einem 
Trägerfrequenzkanal (L-System) betrieben. Die NSW 
übernahmen bei diesen Kabeln die Legung und Fehler- 
beseitigung und waren bei der Herstellung insofern be- 
teiligt, als sie bei den von F. & G. gelieferten Kabeln 
die Herstellung und den Einbau der Spulenstücke 
Gdurchführten. 

Über die bisher erwähnten Kabel hinaus waren die 
NSW in gleicher Weise wie bei den großen Kabeln bei 
der Herstellung und Auslegung von Kabeln im Watten- 
meer — zu den Friesischen Inseln, zwischen den Inseln 
und bei der Kreuzung der Elbemündung im Zuge Cux- 
haven—Marnehaven— Marne beteiligt. 

Die Beschäftigung für ein solches Seekabelwerk ist un- 


‚stetig: Zudem ist eine gewisse Sättigung an großen See- 


kabeln eingetreten, zumal die Entwicklung der Funk- 
technik neue Möglichkeiten erschlossen hat. Infolge- 
dessen haben die NSW die Herstellung von Landkabeln 
— Bezirks- und Anschlußkabeln — nach Postvorschrift 
übernommen, um den Fortbestand des Werkes zu 
sichern und das Stammpersonal und die freiwilligen 
Fürsorgemaßnahmen für die Altersversorgung usw. 
durchhalten zu können. 

Die bisherigen Ausführungen lassen schon erkennen, 
daß bei den NSW eine Fülle von besonderen tech- 
nischen Aufgaben zu lösen und zu beherrschen waren. 
Angedeutet' seien: die Werkstoffprüfungen nach der 
elektrischen und mechanischen Seite, wie bei den Iso- 
lierstoffen Guttapercha, Paragutta, Styroflex und an- 
deren Kunststoffen, den magnetischen Werkstoffen wie 
Invariant (50% Nickel), Permalloy; die Fragen der 
Übertragung auf langen Strecken. (längste Strecken 
rd. 4400km unbelastet und rd. 3600km belastet mit 
44/s-facher Zeichenübertragung) mit Gleichstrom und 
niedrigem Wechselstrom und bei konzentrischen Kabeln 
mit hoher Trägerfrequenz; die Nebensprechdämpfung 
bei Fernsprechkabeln hoher Dämpfung (bei Ostpreu- 
ßen IV gemessener Mindestwert 13,9N, d. h. ein Ver- _ 
hältnis von rd. 1 Million); die Fehlereingrenzung bei 
allen Kabeltypen. Erwähnt sei ferner, daß im Jahre 1929 
zusammen mit Vertretern der Bellgesellschaft die Vor- 
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arbeiten für ein Fernsprechkabel Nordirland—Neu- 
fundland bis zur Herstellungsreife durchgeführt waren. 
Der Auftrag kam infolge der damaligen Weltwirt- 
schaftskrise nicht zustande. Die. Untersuchung der 
neuen Kunststoffe, ‚unter denen Polystyrol durch seine 
ausgezeichneten elektrischen Eigenschaften hervor- 
stach, führte bei den NSW zu der Entdeckung, daß 
dieser unter dem Handelsnamen Trolitul bekannte, aber 
'spröde Stoff durch besondere Wärme- und Reckbe- 
handlung biegsam gemacht und: damit für neue Ver- 
wendungszwecke erschlossen werden konnte, Der so 
gewonnene Stoff, nunmehr Styroflex genannt, wurde 
erstmalig in großem Umfange bei einem Teil der kon- 
zentrischen Landkabel verwendet und als hervorragend 
brauchbar gefunden. Er wurde dann, wie bereits er- 


wähnt, in die Seekabeltechnik eingeführt. Mit diesen . 


Andeutungen sei genug gesagt. Es leuchtet ein, daß 
Werke solcher Art in der Welt nur Einzelerscheinungen 
sind. Die Zahl der Auslandslieferungen zeigt den guten 
Ruf, den sich die NSW erworben haben. 

Auf ein weiteres Arbeitsgebiet der NSW muß noch 
kurz eingegangen werden, das sind die Kabelschiffe. 
Insgesamt wurden 5 Hochseekabeldampfer in den Grö- 
ßen von 2200 bis 7200 BRT gebaut oder gekauft; einer 
davon wurde weiter verkauft, je 2 mußten nach den 
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beiden Kriegen ausgeliefert werden. Dazu wurden in 

Einzelfällen Dampfer gechartert und besonders ausge- 

rüstet, ferner bestanden Vertragsverhältnisse mit 

Dampfern geringerer Tragfähigkeit, wie z. B. Fisch- 

dampfer, und schließlich waren eine ‚Reihe kleinerer 

Fahrzeuge nötig, die teils Eigentum der NSW, teils ge- 

chartert waren. Im vorigen Jahr wurde als Anfang 

nach dem letzten Kriege ein Kabelmotorschiff von 

300 BRT in Dienst gestellt. In der Zeit der Nichtbean- 

spruchung für Kabelzwecke sieht man neuerdings eine 

zweite Verwendungsmöglichkeit als Frachter oder Öl- 

tanker vor. Es leuchtet ein, daß die Legung der Kabel 

und vielleicht noch mehr die Instandsetzung besondere 

Aufgaben darstellen und ihre eigenen Probleme brin- 

gen. 

Die Entwicklung des Funkwesens, besonders auf dem 
Gebiete der kurzen Wellen für den transkontinentalen 
Verkehr und der Dm-Technik für die Überbrückung- 
kurzer Seestrecken haben den Einsatz von Seekabeln 
stark eingeengt. Jedoch hat der Kabelweg auch seine 
Vorzüge gegenüber dem Funkweg, so daß'wir mit be- 
sründetem Recht der Jubilarin den Wunsch mit auf den 
Weg geben können, es mögen ihr noch recht viele Auf- 
träge und Aufgaben auf dem ihr eigenen Arbeitsgebiet 
beschieden sein. i Wosnik 
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Feldstärke-Atlas für Mittel- und Langwellen 

Uns liest ein Feldstärke-Atlas von Dr.-Ing. Ernst 
Prokott vor, der Feldstärkekurven für den Wellen- 
bereich von 100 bis 20 000 m enthält. 


Für die Berechnung der Kurven wurden die Arbeiten 
vonA.SommerfeldundvonB.vanderPolund 
H. Bremmer zugrunde gelest. Numerische. Aus- 
wertungen der genannten: Verfasser sind für Aus- 
kreitung über Land mit der Dielektrizitätskonstante 
e = 4 nur für die Bodenleitfähigkeit o = 10-13 e.m.E. 
in der Literatur erschienen. Der vorliegende Atlas 
schließt sich an diese Berechnungen an und umfaßt die 
Feldstärkekurven für die in Mitteleuropa im allge- 
Rau vorhandenen Bodenleitfähiskeiten zwischen 
= 10—14 bis 10—13. 
Die Kurven wurden für 11 verschiedene oe und 
13 Wellenlängen bis zu Entfernungen von 1600 km bei 
konstantem & = 4 berechnet, so daß es möglich ist, die 
Feldstärke für jede Wellenlänge und jedes 0 in den ge- 
nannten Bereichen, wenn nicht direkt, so doch durch 
Interpolation zu ermitteln. Der Übersichtlichkeit halber 
sind für jedes o zwei Blätter gezeichnet worden, das 
eine für kleinere Entfernungen bis zu 500km, das 
andere für Entfernungen bis 1600 km. 
"Die Berechnungen der Kurven für nicht zu große Ent- 
fernungen vom Sender bis. zu etwa 100 bis 200 km, 
wurden nach der Sommerfeldschen Formel, in 
der Art wie’sie van der Pol für numerische Be- 
rechnungen angewendet hat, durchgeführt. Für größere 
Entfernungen erfolgten die Auswertungen nach der von 
van der Polund Bremmer angegebenen Reihen- 
entwicklung. Die in dem Atlas aufgezeichneten Kurven 
stellen gewissermaßen das graphische Interpolations- 
ergebnis dieser beiden in ihrem speziellen Bereich 
gültigen Verfahren dar. 
Das wertvolle Kurvenmaterial ist für die verschiedenen, 
dem Fachmann bekannten Gebiete der Planung, Er- 
mittlung der Übertragungsbedingungen usw. verwend- 
bar und zum Gebrauch in handlicher Form zusammen- 
gestellt. 
Wegen Lieferung wende man sich an den Verfasser. 
Anschrift: (20 b) Braunschweig, Kasernenstr. 24. 
3 Wosnik 


r i "DK 621.396.61 

M. V. Callendar: Range of Low-Power Radio- 
communication (Die Reichweite des Funkverkehrs 
mit kleinen Sendeleistungen). Journ. Inst. . Blectr. 
Eng., Vol. 95, Part III, Nr:38 (Nov. 1948), S. 425. 

Die Reichweite einer Funkverbindüng ist letzten Endes 

begrenzt durch ein Mindestverhältnis von Nutz- zu 

Störspannung am Ausgang des Empfängers. Erforder- 

lich sind 


0 db für unmodulierte Telegraphie, 
10 db für Telephonie an der Grenze der Verständ- 
lichkeit, 
20 db für Telephonie bei bequemer Verständigung, 
30 db für Rundfunkempfang, wenn der Geräusch- 
pegel nicht störend empfunden werden soll. 
Die bekannten allgemeingültigen Gleichungen zur Be- 
rechnung dieses Verhältnisses enthalten derartig viel 
Variable, daß sie für die Praxis viel zu kompliziert 
sind. Daher werden für den Spezialfall kleiner (z.B. 


tragbarer) Sender von 1 Watt Nennleistung verein- 


fachte, für den praktischen Gebrauch geeignete, z.T. 
empirische Formeln, Diagramme und Tabellen zur Be- . 
rechnung der Reichweite angegeben. 

Im, einzelnen wird behandelt . 

1. die Ausbreitung der (wegen der kleinen Leistung 
allein interessierenden) Bodenwelle abhängig von 
a) Wellenlänge (0,5...2000 m), 

b) Höhe der Antenne über Erde (©. 
c) Bodenleitfähigkeit (Land oder See), 
d) Entfernung (innerhalb der Reichweite). 

2. Der Antennenwirkungsgrad, insbesondere für sehr 
kurze (1 < 0,14) Antennen und für die genormten 
Typen von 1,2, 3,6 und 15 m Länge. i 

3. Der Störpegel außerhalb (atmosphärische und - 
sonstige Störungen) und innerhalb (Kreis- und 
Röhrenrauschen) des Empfängers. 

Wegen der absichtlichen Vereinfachung des Berech- 
nungsverfahrens sind die Ergebnisse notwendigerweise 
mit Fehlern behaftet, deren Größe auf Grund prak- 
tischer Erfahrungen abgeschätzt wird. j ‚Paulsen 


Eine Antenne zur Beeinflussung der schwundfreien 
Reichweite von Rundfunksendern (An Antenna for 
Controlling the Nonfading Range of Broadcasting 
Stations). VonCharlesL. Jeffers, Proceedings 
of the I.R.E.36 (1948), S. 1426—1431. 

Es wird eine vertikale Antennenanordnung beschrieben, 

die fast die gesamte Strahlungsenergie unterhalb eines 

Erhebungswinkels von 50° abstrahlt und bei der außer- 

dem der Winkel, unter dem das Energieminimum ab- 

gestrahlt wird, elektrisch zwischen 40° und 60° geändert 
werden kann, so daß die Lage des schwundfreien 

Empfangsgebietes vom Sender aus eingestellt werden 

ann 

Die Antenne besteht aus zwei übereinander angeord- 

neten linearen Vertikalantennen, von denen die untere 

geerdet ist. Durch Kombination dieser beiden ‚An- 
tennen zu einem einzigen ‚Strahler ergibt sich eine 

Vertikalcharakteristik, mit der die gewünschte Unter- 

drückung der Abstrahlung unter großem Erhebungs- 

winkel erreicht wird. Der Verfasser berechnet zunächst 
die Einzelcharakteristiken der beiden Antennen und 
zeigt, wie sich durch richtige Wahl der Abmessungen 
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der Strahler und ihrem Abstand voneinander sowie 
durch Festlegung des Stromverhältnisses von beiden 
Antennenelementen die geforderte Vertikalcharak- 
teristik ergibt. Durch Änderung des Stromverhältnisses 
‘der beiden Antennenelemente kann der Erhebungs- 
winkel, unter dem. d’z kleinste Energie abgestrahlt 
wird, zwischen 40° und 60° geändert werden, wobei 
allerdings eine geringfügige Zunahme der Abstrahlung 
unter größeren Winkeln auftritt. . 

Ein Diagramm zeigt für die beschriebene Antennen- 


anordnung die Größe von Bödenwelle und Raumwelle : 


in- Abhängigkeit von der Entfernung vom Sender. Zur 
Kontrolle der berechneten Charakteristiken werden 
Modellmessungen bei 100 MHz. durchgeführt. Die be- 
schriebene Antenne wird besonders für das Gebiet 
kürzerer Wellenlängen geeignet sein, da die bei größeren 
Wellenlängen erforderlichen Abmessungen die Wirt- 
schaftlichkeit der Anlage fraglich erscheinen lassen. 
Fricke 


DK 621.395.44 

Ein Trägerfrequenztelephonlesysiemi : für 48 Kanäle. 

I. Die Wahl der Modulationsmethode. G.H.Bast, 

P. Goedhart, J.F.Schorten, Philips’ Techn. 
Rundsch, 9, Nr. 6 (1947), S. 161—170. 


Die ‘Zeit nach dem ersten Weltkriege führte durch den 
Ausbau eines modernen Kabelnetzes und die Benutzung 
von Verstärkern zu einer lebhaften Entwicklung des 
Fernsprechverkehrs. Die Zeit nach dem zweiten Welt- 
krieg ist gekennzeichnet durch die systematische Um- 
stellung des Leitungsnetzes auf. die trägerfrequente 
Ausnutzung. 

Um ein reibungsloses Zusammenarbeiten der verschie- 
denen Trägerfrequenzeinrichtungen zu gewährleisten, 
müssen die Frequenzpläne der. einzelnen Systeme nach 
einheitlichen Richtlinien aufgebaut sein. Eine weit- 
sichtige Planung bei der Aufstellung’ der Frequenz- 
pläne — und damit sind eng gekoppelt die übrigen 
charakteristischen Daten’des Systems wie Kabelaufbau, 
kilometrische Dämpfung, Verstärkerabstand und Ge- 
sprächszahl — ist ungemein bedeutungsvoll für die 
ungehemmte Entwicklung dieser Technik. Das hier 
besprochene System wurde von Philips in Zusammen- 
arbeit mit der holländischen Postverwaltung ent- 
wickelt. 

Das holländische Fesacineir besteht aus 20 Netz- 
gruppen mit je einer Netzgruppenzentrale. Die Netz- 
gruppenzentralen sollen nach dem neuen Plan durch 
24paarige Trägerfrequenzkabel . verbunden werden. 
Bei. 48 Kanälen je Doppelader ‘erhält man im End- 
ausbau 1152 Kanäle bzw. Vierdrahtstromkreise. 

Bei den in Frage kommenden Kabeln handelt es sich 
um unbespulte Trägerfreauenzkabel. Die obere Fre- 
quenzgrenze wird bestimmt durch den gewählten Ver- 
stärkerabstand und die erreichbare Nebensprechfreiheit 
(Komplexe Kopplungen!). Bei 25km Verstärkerabstand 
'als günstigstem Wert der Netzplanung erhält man als 
obere Frequenzgrenze etwa 200kHz. Bei 4kHz Band- 
breite können dann in diesem Bereich 48 Kanäle unter- 
gebracht werden. 

Bei der Umsetzung der Niederfrequenz. in den end- 
gültigen Trägerfrequenzbereich. kommt entweder eine 
direkte Frequenzumsetzung von der Niederfrequenz in 
den endgültigen Frequenzbereich oder eine stufen- 
weise Frequenzumsetzung in Betracht. Vorteil der 
direkten Methode ist ein einfacher übersichtlicher 
Schaltungsaufbau. Als schwerwiegende Nachteile sind 
zu nennen: 1. Viele Trägerfrequenzen, 2. Viele und 
schwierige Bandfilter, 3. Die Konstanz der Filter muß 
sehr groß sein. 

Bei der stufenweisen Modulation ist zwar die Zahl der 
Modulatoren größer.. Die erforderlichen Filter selbst 
werden jedoch wesentlich einfacher, so daß sie sich 
mit normalen Bauelementen billig herstellen lassen. 
Philips verwendet aus diesem Grunde die Gruppen- 
modulation. 

In der ersten Modulationsstufe werden bei einer 
Trägerfrequenz von 60 kHz alle 48 Kanäle in.den Fre- 
quenzbereich 60—64kHz verschoben (oberes Seiten- 
band). In der nächsten Modulationsstufe wird aus je 
12 Kanälen durch Modulation mit den Trägerfrequenzen 
192—236 kHz 4mal die Frequenzgruppe 252—300 kHz 
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gebildet (oberes Seitenband). Hierbei ist die Trennung 
von oberem und unterem Seitenband sehr einfach, da 
die Seitenbänder einen Abstand von 120 kHz haben. 

In der dritten Modulationsstufe werden die 4 frequenz- 
gleichen Gruppen mit den Gruppenträgern 240, 360, 
408, 456 kHz moduliert. Hierdurch werden die 4 Bänder 
nebeneinandergelegt, so daß sich die aneinander- 
gereihten Bereiche 12-60 kHz, 60—108kHz, 108 bis 
156 kHz, 156—204kHz ergeben. Hierbei befinden sich 
entsprechend den CCIF-Vorschriften die Kanäle der 
ersten Gruppe in der Kehrlage, während die Kanäle 
der folgenden Gruppen in der Regellage übertragen 
werden. 

Bei der hier gewählten Moduldtionsart findet die Vor- 
umsetzung bei einer hohen Frequenz (60 kHz) statt. 


“ Bei dem bisherigen Stande der Technik bereitete es 


bei hohen Frequenzen infolge ‘der Verluste und der 
Inkonstanz der Schaltelemente gewisse Schwierig- 
keiten, das Nutzseitenband vom Trägerrest und den 
anderen Seitenbändern einwandfrei zu trennen. (Ab- 
rundungen der Filterkurven!) Nachdem aber ein auf 
der Grundlage der Ferrite aufgebauter magnetischer 
Werkstoff mit hoher Permeabilität und geringen Ver- 
lusten bei hohen Frequenzen geschaffen wurde, kanıhı 
dieser Einwand gegen die Vorumsetzung bei hohen 
Frequenzen als beseitigt gelten. Andererseits bringt 
die hohe Trägerfrequenz der ersten Modulationsstufe 
den Vorteil, daß in der zweiten Modulationsstufe das 
Nutzseitenband sehr weit vom Trägerrest ‘und den 
unerwünschten Modulationsprodukten ab liegt, so daß 
hier einfache Kanalfilter zur Trennung der Kanäle 
genügen. 

In weiteren Ausführungen wird gezeigt, wie sich mit 
den neuen magnetischen Werkstoffen ein Kanalband- 
filter für den Frequenzbereich 60—64kHz mit hoch- 
wertisgen Eigenschaften verwirklichen läßt. 
Schließlich läßt sich aüch unter Beibehaltung des 
grundsätzlichen Frequenzschemas mit dem hier be- 
schriebenen Modulationssystem ein Vielbandsystem für 
koaxiale Kabel aufbauen. Eisele 


DK 621.395.51 
Weitfernsprechleitungen (Long-distance telephone com- 
munication circeuits). Von A. W. Montgomery. 
El. Communication, Bd. 25, Heft 4 (Dezember 1948), 
S. 386—413, 
Der Aufsatz gibt einen vielseitigen Abriß des Weit- 
verkehrs-Trägersystems der englischen Standardgesell- 
schaft. Zu betrachten sind die in direkter Modulation | 
aufgebaute Grundgruppe von 60—108 kHz und, daraus 
hergeleitet, zur Benutzung auf je einem Kabel in jeder 
Richtung das 12fach-System von 12—60 kHz, das 24fach- 
System von 12—108kHz und das Vielbandsystem mit 
der Gruppenanordnung nach den CCIF-Empfehlungen. 
Die Verwendung von Quarzfiltern, die als wirtschaft- 
lich bezeichnet wird, ist bei den vorgesehenen Modu- 
lationsstufen entscheidend. Bei den technischen An- 
gaben wird wiederholt auf die wirtschaftlichen Ge- 
sichtspunkte hingewiesen, welche die Bemühungen 
gerade auf die Verbesserung oder Verbilligung be- 
stimmter Teile der Einrichtung lenken. i 
Angesichts der zahlreichen Aufsätze über die mo- 


‘ dernen Trägersprechsysteme dürfte es sich erübrigen, 


über alle allgemeinen Angaben für das System zü re- 
ferieren, so sehr auch die geschlossene, übersichtliche, 
klare und durch schematische Abbildungen verdeut- 
lichte Darstellung des Aufsatzes selbst seine eingehende 
Lektüre wertvoll macht. Vielmehr sei hier über be- 
sonders interessant erscheinende Einzelheiten berichtet. 
Beim 12-Bandsystem wird im Mittel mit rund 32km 
Verstärkerabstand (6N) gerechnet, beim 24-Band mit 
rund 24km (bei Imm Leiter) und rund 30km (bei 
1,3 mm Leiter). Entzerrer und Verstärker sind einheit- 
lich für den Bereich von 12-108 kHz gebaut. Nach 
Ansicht des Verfassers des Aufsatzes, die von. der bri- 
tischen Postverwaltung geteilt wird, ist das Mfach- 
System das wirtschaftlichste Trägersprechsystem, so- 
weit nicht Verkehrsumfang und Entfernung Vielband- 
einrichtungen auf koaxialen Kabeln wirtschaftlicher 
erscheinen lassen. Es lassen sich allerdings auch zweck- - 
mäßige Endsätze und Verstärker für 36fach- oder 
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48fach-Systeme bauen. Diese Systeme sind aber im all- 
. gemeinen weniger wirtschaftlich. Auch reicht die 

Übertragungsgüte der Kanäle mit hoher Frequenz 

wegen der Verschlechterung des Fernnebensprechens 

nur noch für Leitungen von verhältnismäßig geringer 

Länge aus. 

Bei den Endsätzen für die 600 Gespräche des Koaxial- 


systems ist der Röhrenaufwand geringer als 1,4 je: 


Kanal (einschließlich Trägerstromversorgung und End- 
verstärker, aber ohne Signaleinrichtungen); dabei sind 
in den Übergruppenverstärkern und den Senderver- 
stärkern Parallelröhren vorgesehen. Die Trägerstrom- 
versorgung, die in einer übersichtlichen Darstellung 
gezeigt ist, stützt sich auf einen Quarzoszillator von 
124 kHz, der auf 1- 10—7 konstant ist. Auf den meisten 
Zwischenämtern werden Verstärkung und Entzerrung 
nur mit einer Pegelfrequenz von 2604kHz und einem 
veränderlichen Heißleiter nachgeregelt; in einigen 
Verstärkerämtern wird eine etwa trotzdem im unter- 
sten Frequenzbereich auftretende Verzerrung mittels 
einer weiteren Pegelfrequenz von 60 kHz beseitigt. Die 
Trägerstromeinrichtungen arbeiten mit 21 und 130 V 
Gleichspannung. Die unbemannten Zwischenverstärker- 
ämter — bis zu 10 zwischen zwei bemannten Ämtern — 
erhalten ihre Energie über die Koaxialleiter mit 650 V 
Wechselspannung. Aufstellungspläne für End- und 
Zwischenämter zeigen die. Zusammenstellung der Ein- 
zeleinrichtungen. Unbemannte Zwischenämter lassen 
‘sich nicht nur in Häusern, sondern auch in Blech- 
gehäusen nach Art von. Transformatorsäulen unter- 
bringen, wie sie für Beleuchtung oder Straßenbahn 
verwendet werden. Die Frage der Unterbringung der 
Einrichtungen ist heute wegen des Raummangels und 
der Bauschwierigkeiten besonders wichtig. Eine mög- 
liche Verkleinerung der Endsätze bietet in dieser Hin- 
sicht Vorteile. Bei den Zwischenverstärkerämtern aber 
nimmt der Hochfrequenzverstärker selbst verhältnis- 
mäßig wenig Raum ein (25v.H.), eine Verkleinerung 
der Stromversorgungseinrichtungen (30 v.H.) oder der 
Überwachungseinrichtungen (45v.H.) aber wäre nur 
auf Kosten der zu- erfüllenden Betriebsbedingungen 
zu erreichen. 

Ist man genötigt, das Trägersprechsystem auf einem 
einzelnen, etwa einem entspulten, symmetrischen Kabel 
einzusetzen, so werden entweder auf je eine Stamm- 
leitung eines Vierers die 12 Kanäle einer Richtung mit 
den Frequenzen 12 bis 60 kHz, auf die andere Stamm- 
leitung die Kanäle der Gegenrichtung mit den Fre- 
quenzen 60 bis 108 kHz gelegt, oder es werden auf jeder 
brauchbaren Stammleitung 10 Kanäle in jeder Rich- 
tung von 12 bis 52kHz und von 68 bis 108kHz ein- 
gerichtet. Die Kosten sind im Vergleich zum Zweikabel- 
24fach-System ziemlich hoch; die Filter auf den 
- Zwischenverstärkerämtern beim .10-Kanal-System mit 
beiden Richtungen auf einer Stammleitung sind über- 
dies nur vorübergehend bis zum Übergang auf das 
Zweikabelsystem. verwendbar. Bornemann 


Übergang von 12fach-Betrieb auf 24fach-Betrieb in 
Trägersprechleitungen (The Conversion of Carrier 
Routes from 12- to 24-Circuit Working). F. W. G. 
Dye, The Post Office Electrical Engineers’ Journal 
Bd.42, April 1949, S. 26—32. 

Der Übergang von 12fach-Betrieb zu 24fach-Betrieb auf 

symmetrischen unbespulten Kabeladern im englischen 

Netz erfordert die Lösung gewisser technischer Auf- 

gaben. Die Erweiterung des Übertragungsbereichs von 

60 kHz auf 108 kHz führt zu einer Verringerung des 

Verstärkerabstandes von 35 auf 25 km. (Die Verstärker- 

felder, die von Verzweigungsämtern ausgehen, sollen 

- sogar nur höchstens 22,5 km lang sein.) Daher müssen 

längs der Kabelstrecken neue’ Verstärkerämter einge- 

. Fichtet und u. U. auch einige oder alle bestehenden 

Verstärkerämter ausgeschaltet werden. Der Aufsatz 

beschreibt die Maßnahmen, die sich bei solchen Um- 

schaltungen unter Betrieb bewährt haben. Während 
der Umschaltungen der einzelnen Paare ergeben sich 

‘größere Pegeldifferenzen zwischen benachbarten Paaren; 

deshalb soll man möglichst schnell umschalten. 

Störunssmeldungen wegen Nebensprechens sind in- 

dessen nicht vorgekommen. Besonderer Wert wird bei 

der Umschaltung auf eine Lautsprecher-Befehlsanlage 


Buch- und Zeitschriftenlese 5 


261 


zwischen-den Ämtern gelegt, die z. B. über einen Achter 
des Kabels betrieben werden kann. Die neuen Ver- 
stärkerfelder müssen möglichst bald nach der Um- 
schaltung den entsprechenden Nebensprechausgleich 
erhalten; das ist unter Betrieb möglich, wenn man Fre- 
quenzen außerhalb des Übertragungsbereichs des Tf- 
Systems verwendet. 
Auf den einzelnen Verstärkerämtern erhalten die 
24 Paare eines Kabels gleiche Verstärker und Entzerrer. 
Jedoch weichen die einzelnen Paare in ihrem 
Dämpfungsverlauf etwas voneinander ab. Daher wird 
man auf Verzweigungsämtern in etwa 160 km Abstand 
Systementzerrer anbringen und die Unterschiede der 
Pegelkurven der verschiedenen Paare dadurch auf 
höchstens 1 db verringern. Auf denselben Ämtern 
werden auch zusätzliche Entzerrer eingeschaltet, die die 
Verzerrung der Pegelkurve infolge von Temperatur-. 
änderungen ausgleichen. Eine Abbildung zeigt diese 
Verzerrung in Abhängigkeit von der Frequenz; die 
Kurve verläuft mit recht unterschiedlicher Steilheit 
und fälit zwischen 10 und 40 kHz sogar etwas. ab. 'In 
den Endstellen werden die 24 Kanäle in 2 Zwölfer- 
gruppen aufgespalten, deren Pegelverhältnisse man aus 
den Abbildungen entnehmen kann. Auf Zwischen- 
ämtern läßt sich eine Zwölförgruppe herausnehmen; 
das freigewordene Frequenzband kann auf der weiter- 
gehenden Strecke wieder belegt werden. Die Schaltung, 
die dabei für Empfang und Weitergabe des 60 kHz- 
Pilottones notwendig wird, ist kurz angegeben. 
Bornemann 


DK 621.317.341 
Pesaimahtnrichting hoher Selektivität für 12- und 
24-Kanal-Trägersprechsysteme (A Highly Selected 
Transmission Measuring Equipment, for 12 and 
24 Channel Carrier Systems). Von D.G. Tucker 
und J. Garlick, Post Office El. Engineers’ Jour- 
nal, Bd.41, Nr.3, Oktober 1948, S. 166—169. 
Es handelt sich um eine Pegelmeßeinrichtung, bei der 
als Meßton während des Betriebes eine der beiden 
Nullfrequenzen 36 oder 84kHz übertragen wird. Um 
eine Fälsehung des Meßergebnisses durch Trägerreste 
auszuschließen, modelt man den Meßton mit 33 Hz 
und führt im Empfänger nach Demodulation_nur diese 
33 Hz hinter einem Bandfilter von 28 bis 38 Hz Durch- 
lässigkeit einem Röhrenvoltmeter zu. Die’ Möglichkeit 
der Fälschung des Meßergebnisses durch Kombinations- 
töne der Sprache ist auch äußerst gering. Die Meß- 
genauigkeit des Gerätes beträgt 0,1 db über einen Be- 
reich von 20 db. Auch die Störwirkung der Betriebs- 
ströme auf die Anzeige übersteigt nur sehr selten und 
kurzzeitig den Wert von 0,1db, sodaß die angegebene 
Meßgenauigkeit jedenfalls erreicht wird. Bornemann 


. DK 621.395.44 
Neueste Entwicklung der Eriesson-Trägersprechsysteme 
(Recent Developments in LM Ericsson Carrier Tele- 
phone Systems). R. Stalemark. Ericsson Review 
4 (1948), S. 110—117. 
Dieser Aufsatz gibt eine Übersicht über die verschie- 
denen Trägersprechsysteme, die Ericsson neuer- 
dings entwickelt hat, und zwar in erster Linie einen 
umfassenden Frequenz- und Umsetzungsplan für alle 
neuen Systeme der Firma, angefangen von 3fach-Sy- | 
stemen für Freileitungen. bis zu den Vielbandsystemen 
im Kabel. Die Einzelheiten der Systeme sollen in spä- 
teren Aufsätzen behandelt werden. 


- Auffallend ist, daß neben den Systemen mit 4kHz 


Nullfrequenzabstand, wie sie vom CCIF empfohlen 
werden, auch Systeme mit 3kHz Nullfrequenzabstand 
und einem Übertragungsbereich von 200...2700 Hz be- 
handelt werden, Alle Systeme gehen von einer „Grund- 
gruppe“ von 6...18kHz aus (in Deutschland würde 
man sagen „Vorgruppe“‘). Diese Grundgruppe ist ent- 
weder aus 4 Kanälen mit 3kHz Nullfrequenzabstand 
oder aus 3 Kanälen mit 4kHz Nullfrequenzabstand 
aufgebaut. Bei den Systemen mit 12 oder mehr Ka- 
nälen wird die Frequenzverlagerung grundsätzlich so 
vorgenommen, daß man wie. beim Aufbau des Fre- 
auenzbandes für ein Vielbandsystem (nach CCIF-Emp- 
fehlung) vorgeht, bis die gewünschte Zahl von Kanälen 
zusammengestellt ist, dann bringt man in einer letzten 
Umsetzung das Band in die gewünschte Lage. Wenn 


% 
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hierbei u.U. eine Modulationsstufe mehr gebraucht 
wird als bei einem nur auf das betreffende System 


abgestellten Umsetzungsschema nötig wäre, so über-. 


wiegt doch der, Vorteil der Vereinheitlichung. Um 
Rundfunkkanäle zu schaffen, bei denen 30Hz noch 
ohne starke Phasenverzerrung übertragen werden, der 
Träger aber unterdrückt wird, ist eine 60 kHz- Träger- 
frequenz vorgesehen. Ein Quarzfilter unterdrückt das 
untere Seitenband. Das Band von 60 bis 72 kHz, in dem 
30...11000Hz übertragen werden, wird dann an die 
"passende Stelle umgesetzt, z.B. im Rahmen der Drei- 
kanal-Zweibandsysteme in die Bereiche 6... 
21...33kHz. Der Umsetzungsplan für die 12fach-Sy- 
steme für Freileitungen (48 bis 96 und 108 bis 156 kHz 
oder. 36...84 und 92...140 kHz) weicht übrigens von 
dem Umsetzungsplan ab, den das 12fach-Ericsson-Sy- 
stem 48...96, 108...156 kHz für Portugal hat. [Erics- 
son Review 2 (1948).] Nach einer eingestreuten Bemer- 
kung wird das alte 12-Band-System für Kabel im Be- 
reich von 12...60kHz nicht mehr als wirtschaftlich 
angesehen, weil der Nebensprechaussleich es ermög- 
licht, die Kabel bis 200 oder 250kHz auszunutzen 
(36fach-, 48fach-, 60fach-System). Das Koaxialsystem 
ist für 960 Kanäle bei 4kHz Nullfrequenzabstand oder 
1280 Kanäle bei 3kHz Nullfrequenzabstand im Bereich 
bis 4028 kHz vorgesehen. 90 °/o der geplanten Verstär- 
‚kerämter sind unbemannt. 3 Pilotfrequenzen werden 
verwendet: die Frequenz 4092 kHz wird in jedem Ver- 
stärker ausgewertet, 60 kHz in jedem 10.'bis 20. Ver- 
stärker und 808KHz nur an den Enden. Das System 
wird z.Z. in Schweden eingerichtet. 
Aus den einzelnen Angaben über den Aufbau sei nur 
vermerkt, daß man vom Glimmerkondensator zum bil- 
ligen Polys tyrenkondensator übergegangen ist. 
.Bornemann 


, DK 621,.395.64 
Der Verstärker V3 (The V3 repeater). 

Von F.A. Minks. Bell Laboratories 

Bd. XXVII, Nr. 2, Februar 1949, S. 45—47. 
Der neue Leitungsverstärker des Bell-Systems, V 3, ist 
jetzt in großer Stückzahl in Fabrikation gegeben und 
wird Ende des Jahres in den Betrieb kommen. - Es 
handelt sich um einen Niederfrequenzverstärker für 
Zweidraht- und Vierdrahtleitungen. Der mit ihm er- 
reichte Fortschritt findet vor allem in dem "äußerst 
geringen Raumbedarf seinen Ausdruck. Wie bei 
seinem Vorgänger, dem‘ V-I-Verstärker, werden Aus- 
gleichsübertrager, Entzerrer, Filter usw. getrennt als 
Leitungszusatz untergebracht. Der Verstärker selbst 
enthält also nur die eigentliche Verstärkungseinrichtung. 
Jeder Halbverstärker ist aufgebaut aus 1 Röhre, 2 Über- 
tragern, 1 Potentiometer mit 40db KRegelbereich, 
6 Widerständen, 4 Kondensatoren und 3 Klinken. Jeder 
Halbverstärker braucht bei 20V Heizspannung 1W. 
Der Halbverstärker wird mit einem l1lteiligen Stecker 
an seiner Rückseite in die Schiene eingesetzt, die bei 
einer Breite von 48,3cm und 44cm Höhe 10 Halb- 
verstärker nebeneinander trägt. So können in einer 
Bucht 300 Verstärker mit Sicherungen, Sprechsatz und 
Prüffeld untergebracht werden. Der Raumbedarf eines 
Verstärkers beträgt mit 1,4dm? nur noch ein Sechstel 
des Raumbedarfs des V-1-Verstärkers. Die starke Ver- 
kleinerung ist ermöglicht durch Weglassen verschie- 
dener Klinken, die bei diesem Steckverstärker über- 
flüssig sind, und durch Ersatz der Einzelheizregler 
durch eine gemeinsame Heizregelung im Sicherungs- 
rahmen. Bornemann 


DK 621.395 
‚Die Zukunft des französischen Fernmeldenetzes‘ ' 


Ra 


(L’avenir du r&seau francais des tel&ecommunications.)' 


Von P.’Marzin, Cäbles & Transmissions. Januar 

1949, S.134—1386. 
Der Aufsatz versucht — unter allen Vorbehalten für 
eine fernere Zukunft — die’ technische Entwicklung des 
französischen Fernmeldenetzes für einige Zeit vorher- 
zubestimmen. Als entscheidende Faktoren werden da- 
bei angesehen die Vergrößerung des Verkehrs und 
damit die Vergrößerung der Zahl der Leitungen, die 
Fernwahl und die dadurch gebotene Umgestaltung des 
Leitungsnetzes und schließlich die Sonderanforderungen, 
wie sie sich für Fernsehübertragungen ergeben. Das 
Anwachsen der. Leitungszahlen führt zu starken 


” 
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18 und. 


billige Leitungen liefert. 


j sprechsysteme auf. Freileitungen eingesetzt. 


1949 
Heft 8 
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Bündeln zwischen einzelnen Ämtern und verweist auf 
die Breitbandtechnik der Koaxialkabel. Ein Grundnetz 
solcher Koaxialkabel wird daher in naher Zukunft er- 
möglichen, daß Frankreich als Durchgangsland für den 
westeuropäischen Verkehr allen Anforderungen genügt. 
Die Verbindung der Fernleitungen untereinander wird 
vierdrähtig erfolgen, und zwar werden die Ver- 
mittlungseinrichtungen dafür nicht! im Schwerpunkt 
der Ortsnetze liegen, sondern dort, wo die großen, Fern- 
kabel zusammenlaufen. Das Koaxialkabel wird bei der 
Ausgestaltung des Fernkabelnetzes voraussichtlich auf 
lange Zeit von Bedeutung sein, weil es wegen der 
Stromversorgung der unbemannten Verstärkerämter 
über die Kabelleiter betriebssichere und außerdem 
In Wettbewerb ‘mit dem 
Koaxialkabel treten die Dezimeter-Richtverbindungen. 
Das breite Frequenzband, das sie übertragen, läßt sie 
besonders geeignet für Fernsehübertragungen er- 
scheinen. Es besteht aber bei diesen Richtverbindungen 
noch Ungewißheit über die Ausgestaltung vieler Einzel- 
heiten. Ein endgültiger wirtschaftlicher Vergleich 'mit 
dem Koaxialkabel ist daher noch nicht möglich, zumal 
auch beim Koaxialkabel noch -mit einer Vervoll- 


» kommnung der Verstärker zu rechnen ist. Die dritte 


‚Möglichkeit, breite Frequenzbänder auf größere Ent- 
fernung zu übertragen, die Hohlleitertechnik, ist bisher 
nicht über Laborversuche hinausgediehen und wird, 
wenn keine überraschenden Erfindungen die Aussichten 
ändern, auch in absehbarer Zeit keine praktische Ver- 
wendung finden. \Der Überblick über die Gesamt- 
entwicklung führt jedenfalls eindringlich vor Augen, 
daß nur durch erhebliche Anstrengungen und Auf- 
wendungen auf dem Gebiet der Forschung und der 
Versuche die großen Fortschritte zu erzielen sind, wie 
sie in anderen Ländern schon früher zur Blüte der 
Fernmeldeindustrie geführt haben. Bornemann 


. DK 621.395.44 

Vielkanal - Trägersprechsystem für Freileitungen in 

Portugal (Multichannel‘ Open-wire Telephone Sy- 

stems for Portugal). C. G. Mansson, Ericsson 

Review 2 (1948), S. 40—53. 
Zur Erweiterung des portugiesischen Fernsprechnetzes 
werden zunächst in großem Umfang moderne Träger- 
Später 
wird man in der Umgebung der Verkehrsmittelpunkte 
Kabel’auslegen. Die von Ericsson gelieferten 16fach- 
und 12fach-Trägersprechsysteme, die für den Netzaus- 
bau geliefert werden, entsprechen dieser Planung. In 
ihrem Grundteil sind sie Kabelsysteme, die zwischen 
12 und 60 kHz arbeiten (U-Systeme); durch einen Zu- 
satz werden 'sie.-zu Freileitungssystemen. Bei Teilver- 
kabelung einer Linie kann man später den Zusatz für. 
sich an der Übergangsstelle zwischen Kabel und Frei- 
leitung aufstellen; bei vollständiger Verkabelung ar- 
beitet der Grundteil allein weiter. 
Die Wahl der Frequenzlage für die Freileitungssysteme 
war dadurch eingeengt, daß ältere Anlagen (MG 15) 
auf der Linie Lissabon—Oporto neben den neuen Sy- 
stemen weiter arbeiten sollen. So wurden die Bänder 
18...96kHz und etwa 108...156kHz gewählt. Zu- 
nächst wurden Systeme mit 16 Kanälen von 3kHz 
Nullfrequenzabstand, jetzt: werden. solche mit ‚12 
nälen von 4kHz Nullfrequenzabstand geliefert. Die 
Zahl der Zwischenverstärkerämter ist wegen der geo- 
graphischen Verhältnisse Portugals gering; als Ver- 
stärkerabstand wurden 100...150 km bei 3 mm Kupfer- 
leitung gewählt, Aber auch zur Verbindung von 2 End- 


‚ämtern in nur 50km Entfernung werden die Systeme 


benutzt. Auf älteren Leitungen bevorzugt man die 
Phantomkreise; auf diesen sind die Dämpfungsspitzen, 
die sich aus dem Kreuzungsplan für Niederfrequenz 
ergeben, nicht so ausgeprägt 'wie auf den Stamm-: 
leitungen. Auf jedem Zwischenverstärkeramt' werden die 
beiden Frequenzbänder gegeneinander vertauscht. Da- 
durch wird Rückkopplung verhindert und das Neben- 


“ sprechen verringert. Außerdem aber macht schon das 


verzweigte portugiesische Netz die Bandvertauschung . 
nötig, weil sonst auf einem Linienabschnitt gleiche 
Frequenzen in entgegengesetzten Richtungen laufen 
würden. ‘Auf einigen Abschnitten will man bis zu 
12 Systeme auf derselben Linie betreiben. 

Beim 16fach-System werden die Gespräche zunächst 
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mit dem Träger 6kHz entweder in die Lage 3...6kHz Amel Termanen Viererseile 


oder 6...9kHz und. weiter in das Band 12...60 kHz 
(Kanäle abwechselnd in! Regellage und Kehrlage) ver- 
lagert. Über die bei der nächsten Stufe entstehende 
Gruppe 103...156 kHz wird schließlich auch die andere 
Gruppe 48...96kHz gebildet. Beim Zwölfbandsysteim 
werden die Kanäle zunächst mit dem Träger 8 kHz in 
'die Lage von 4...8 oder von 8...12kHz gebracht, 
dann in das Band 12...60 kHz verlagert, und zwar mit 
Trägern von 20 bis 48 kHz, der CCIF-Empfehlung ent- 
sprechend sämtlich in Regellage; über eine Zwischen- 
gruppe von 180...2%28kHz werden dann wieder die 
Bänder 48...96 und -108...156kHz gebildet. Dabei 
kann. aber die obere Gruppe bei einzelnen Systemen 
um 1,2 oder 3kHz nach oben verschoben werden, um 


‚ das Nebensprechen bei. parallel geführten Leitungen | 


unverständlich zu machen. Zum gleichen Zweck ist die 


Inversion der ganzen Gruppe vorgesehen. Jede Gruppe 
hat zwei Pilotfrequenzen an den Bandenden; beim 


Zwölffachsystem sind die Pilotfrequenzen um 1KHz 
über die Bandgrenze hinaus verschoben (also z.B. auf 
11kHz statt 12 kHz). 
mit der Nullfrequenz des ersten Kanals zusammen- 
fallen und damit ein Abhören des Gesprächs mit einem 
Rundfunkempfänger in der Nähe des Leitungszuges 
erleichtern. 

Die Trägerfrequenzen werden von einem Quarzgenerator 
(168 bzw. 120 kHz) abgeleitet; jedoch hat die höchste 
Trägerfrequenz in der letzten Modulationsstufe ihren 
besonderen Generator (204 bzw. 336 339 kHz). 
Ebenso ist auf den Zwischenverstärkerämtern 
Quarzgenerator für die Umsetzerfrequenz 204 kHz (bei 
Verschiebung des oberen Bandes für 205, 206 oder 
207 kHz) vorhanden. Zum Empfang der Pilotfrequenzen, 
deren Pegel etwa 2 N unter dem der Kanäle liegt, 
werden Schaltungen mit Quarzfiltern verwendet. Die 
Verstärkung steht unter dem Einfluß der Pegel- 
frequenzen. Sie kann in einem Bereich von 4,5N ge- 
ändert werden, die Verzerrung von 0 bis zu 2N. 

Ein Endsatz mit Netzanschlußgerät beansprucht drei 
Gestelle (je 2590 mm Höhe, 515 mm Breite); die gesamte 


Grundfläche beträgt 1550 X 700 mm. Die in den Ge- . 


stellen enthaltenen Netzanschlußgeräte liefern ‚130 V 
Anodenspannung, 21V Wechselspannung für Heizung, 


94V Gleichspannung für Signale usw. Besondere Sorg-. 


falt mußte der Leitungseinführung gewidmet werden. 
Soweit man mit Einführungsskabeln von 15... 20m 
Länge auskam, genügt es, zwischen Kabel und Gerät 
ein Anpassungsnetzwerk anzubringen. Bei größeren 
Kabellängen wurde ein solches Netzwerk auch zwischen 
Freileitung und Kabel nötig, unter Umständen mußten 
sogar Spulen in das Kabel geschaltet werden. Der 
Reflektionsfaktor ließ sich dann im ganzen , Über- 
tragungsbereich unter 5v.H. halten. 

- Die Leitungen werden mit 0,8 N Restdämpfung_ be- 
trieben. Sie halten auf neuen Linien mit reichlichem 
Sicherheitsabstand die vom CCIF empfohlenen Grenzen 
Tür Geräusch, Nebensprechen usw. ein. Bornemann 


Eine neue Bauart für koaxiale Käbel 

In Verfolg des Programms, ein über das ganze Land 
sich erstreckendes Netz koaxialer Kabel zu errichten, 
wird jetzt in England ein neues Kabel als Verbindung 
zwischen Birminsham und Manchester über Stoke-on- 
Trent geplant. 


Dieses Kabel unterscheidet sich von den üblichen | 


koaxialen Kabeln, die zur Zeit auf vielen Strecken aus- 
gelegt werden, dadurch, daß es statt zwei oder vier 
koaxialer Leitungen deren sechs von 9,4mm Durch- 
messer enthält. Vier von ihnen werden anfangs zur 
Herrichtung von Fernverbindungen für-den Fernsprech- 
dienst benutzt, während die beiden andern erst in 
Betrieb genommen werden sollen, sobald die künftige 
Verkehrsentwicklung es gebietet. 

Wie aus. der Abbildung ersichtlich, sind die sechs 
koaxialen Leitungen um eine Kabelseele gelagert, die 
- aus sieben niederfrequenten Doppeladernpaaren be- 
steht. In. den Zwischenräumen, die die koaxialen 
Leitungen bilden, werden weitere sechs Doppeladern- 
paare untergebracht, die für die Überwachung der 
Unterwegsverstärker benutzt werden. Um diesen Kern 
ziehen sich zwei Schichten von Viererseilen, die als 


12kHz als Pilotfrequenz würde -» 


ein. 


Innenrohrdurchmesser für Sprachfrequenz 


FF 


NM 
ZELTE 


Leitungen 

zur Überwachung 
der Unterwegsversiärker 
Fernsprechleitungen für den Nahverkehr auf der 
Strecke dienen. [J.d. Telec. 12 (1948), S. 509/510.] Goetsch 


DK 654.195.621.396.44 
Breitband-Kristallfilter für Rundfunk-Trägerfreguenz- 
leitungen (Wide Band Crystal Filter for Carrier 
Program Circuits). Von F.E.Stehlik. Bell Labo- 
ratories Record, Bd. XXVI, Nr.11, November 1948, 
S. 462—465. a 
Der Aufsatz enthält Angaben über einen Bandpaß, der 
in dem vorstehend besprochenen Rundfunk-Über- 
tragungssystern zur Aussiebung des zwischen 79,6 und 
88 kHz liegenden Programms benutzt wird. Bezeich- 
nend für das Filter sind 2Kreuzglieder, die in den 
Längszweigen je 6, in den Diagonalzweigen je 5 Quarze, 
insgesamt also 44. Quarze enthalten. Bornemann 
DR 621.392.24 : 26 
Bildtelegraphendienst zwischen Großbritannien und 
dem Festiand (The Post Office Phototelegraph 
Service to Europe). Von A. Wilcock, Post Office 
E. Eng. Journal 41, Nr.-4, Januar 1949, S.189—192. 
Am 15. Juli 1948 wurde der Bildtelegraphendienst 
zwischen Großbritannien und dem europäischen Fest- 


land nach ächtjähriger Unterbrechung wieder eröffnet. 


Verwendet wird eine von der ‚Firma Muirhead & Co. 
gelieferte, im einzelnen beschriebene Einrichtung, die 
den CCIT-Empfehlungen entspricht, aber im Vergleich 
zu der früher benutzten Einrichtung. bessere Bilder 
liefert. Der Lichtstrahl im Sendegerät wird dürch eine 
umlaufende Scheibe so unterbrochen, daß ein modu- 
lierter Strom von 7200 Hz entsteht, der nach Ver- 
stärkung und Filterung in den üblichen Bereich von. 
1300. + 550 Hz umgesetzt wird. Im Empfänger wird die 
Frequenz des örtlichen 1020 Hz - Stimmungsgabel- 
summers in einem Kathodenstrahloszilloskop mit der 
über die Fernleitung kommenden 1020 Hz-Spannung 
verglichen; dabei kann eine Übereinstimmung von 
1.10% leicht erreicht werden. Durch eine Diode im 
elektrischen Teil und eine auswechselbare Blende im 
optischen Teil kann eine Entzerrun: und Anpassung an 
Photopapier oder Film herbeigefül:.r‘. werden. Die kurz 
beschriebene Dunkelkammereinri:ii:tung erlaubt be- 
sonders schnelle Fertigstellung dex Bilder. Bornemann 
Bell Laboratories Record, Band XXVII, Nr.5, Mai 1949. 
S.166—170: Mort'on, Eine Ultra-Kurzwellen-Ein- 
gitterröhre für Relaisübertragung (A microwave.tri- 
ode for radio relay). — S. 172—175: Babcock, 
Antennen für Eisenbahnen (Mobile radio antennas 
for railroads). — S.176—180: Krom, Elektronen- 
meßgerät für kurze Zeiträume (Electronic timing 
test set). — S.181: Die Konstruktion einer Fernseh- 
Zwischenfrequenzspule (Television S—F coil design). 
— S.182—185: Heberlein, Ein Röhrenprüfgerät 
für das Trägersystem L1 (A tube test set for the L1 
carrier system). Goetsch 
Electronic Engineering, Band 21, Nr. 255, Mai 1949, 
:8.155—158: Benson, Spannungsgleichhalter (Voi- 
tage Stabilisers). — S.159—161: Sturley, Ver- 
einigte Strom- und Spannungsrückkopplung (Com- 
bined Current and Voltage Feedback), — S.162: 
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ı Attree, Die Neutralisierung der Eingangskapa- 
zität bei Niederfrequenzverstärkern (The Neutrali- 
‚sation of Input Capacitance on L. F. Amplifiers). — 
S. 163—164: Frequenzzuteilung für fünf Kanäle und 
Empfehlungen für Empfänger für unsymmetrischen 
Seitenbandempfang (Frequency Allocation for Five 
Channels and Recommandations for: Receivers for 
Asymmetric Sideband Reception).. — S.164: Lo- 
rant, Ultraschall-Hörrohr‘ zur Prüfung von Gene- 
ratorrotoren (Ultrasonic „Stethoscope“ for Testing 
Generator Rotors). — S.165—168: Macnamara 
& Bevan, Fernschübertragung des Bootrennens 
Oxford Cambridge 1949 (Televising the 1949 Ox- 
ford and Cambridge Boat Race). — S.169—172: 
Berkley&Feldt, Anwendungen der Kathoden- 
strahlröhre in Photographie und Optik (Cathode- 

‚Ray Tube Applications in Photography and Optics). 
— 8.172: Clarke, Eine Karte für hyperbolische 
Funktionen (A Chart for Hyperbolic Functions). — 
S.173—174: Russell, Tragbarer Zähler für geo- 
logische Forschungen (Portable Counter for -Geo- 


logical Research). — S:175—179: Barber, Die 
Höthstleistung eines Wellenanalysators (The Opti- 
mum Performance of a Wave Analyser). — S.180 


bis 183: Brimley, Eine Elektronen-Stoppuhr (An 
Electronic Stopclock). Goetsch 


The Journal of the British Institution‘ of. Radio 


Engineers, Band IX, Nr. 6, Juni 1949. 

S.202—219: Levin & Haley, Bau und Eigen- 
schaftsmerkmale des See-Radargeräts (The Design 
and Characteristics of Marine Radar Equipment). — 
S. 221: UKW-Fernsehverbindung (Micro Wave Tele- 
vision Link). — S..222—237: Elektronengerät für den 
Werkingenieur (Electronic Bauiprment, for the Pro- 
duction Engineer). Goetsch 


Philips Research Reports, Band 4, Nr. 3, Juni 1949. 


S.161—167: Dichmer & Knol, Frequenzum- 
kehr durch Phasenänderung (Frequency Conversion 
by Phase Variation). — S. 168—178: van: der Ziel 
&.Knol, Über den Leistungsgewinn und die 
‚Bandbreite von Rückkopplungsverstärkerstufen (On 
the Power .Gain and the Bandwith of Feedback 
Amplifier Stages). — 8S.179—188: Bouwkamp, 
Über die wirksame Länge einer linearen Sende- 
antenne (On, the Effective Length of. a Linear 
Transmitting Antenna). — S. 189—205: Bremmer, 


Einige Bemerkungen über die ionosphärische Dop- ' 


pelbrechung (Some Remarks on the Ionospheric 
Double Refraction). — S.221—231: Elenbaas, 
Hochdruck-Edelgasentladungen (High-Pressure Rare- 
Gas Discharges). — S. 2332—237: Cornelius, Vor- 
schläge und Empfehlungen über die Begriffsbe- 
stimmungen und Einheiten elektromagnetischer 
Mengen (Proposals and Recommandations. Concer- 
ning the Definitions and Units of Electromagnetic 
Quantities). Goetsch 


. Froceedings of the IL.R.E. January 1949, Vol.37, Nr.1,, 


S.4&: Andrew V. Haeff, The Electron-Wayve 
Tube — A Novel Method of Generation’ and Ampli- 
fication of Mikrowave Energy ' (Die „Elektronen- 
wellen‘“-Röhre. Eine neue Methode der Erzeugung 
und Verstärkung von Mikrowellenenersie). — S.10 
bis 21: Claude . Shannon, Communication in 
the Presence of Nwise (Signalübertragung unter dem 
Einfluß von Störgeräuschen). — S.22—28: Harold 
Goldberg, Multiplex Employing Pulse-Time 
and Pulsed-Frequency Modulation (Mehrfachüber- 
tragung ‘ unter Anwendung von Impuls-Zeit und 
Impuls-Frequenz-Modulation). — 'S.29—-33: Leon 
Riebman, Theory of the Superregenerative Am- 
plifier. (Theorie des Pendelrückkopplungs-Ver- 
stärkers). — S. 34—40: Lester M..Field, Some 
Slow-Wave Structures for Traveling-Wave, Tubes 
(Einige Bauarten für Wanderwellenröhren mit ge- 
ringer Wellengeschwindigkeit) — S.41—43: W. E. 
“Gordon, A Theory on Radar Reflections from 
the Lower Atmosphere (Über eine Theorie der Ra- 
dar-Reflektionen an der unteren Atmosphäre). 
S.44—47: Arthur H.Benner, Predicting Maxi- 


—, February 1949, Nr. 2. 


.Roetken, R. W. Friis, 
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Entfernungen. — S.48-58: Philip M. Seal, 
Square-Wave Analysis of Compensated Amplifiers 
(Rechteck-Wellen-Analyse. von entzerrten Verstär- 
kern).: — 8.87—94: Gordon R. Partridge, 
Factors Influencing the Perveance of Power-Output 
Triodes (Faktoren, die den Innenwiderstand von 
Leistungstrioden bestimmen). — S.94-97: R. W. 
Cornes, A Coaxial-Line Support for 0 to 4000 Mc 
(Eine Halterung für koaxiale Übertragungsleitungen 
für 0 bis 4000 MHz). 


S.116—138: Albert W. Friend, Theory and 
Practice of Tropospheric Sounding by Radar (Theo- 
rie und Praxis über Untersuchungen :der Tropo- 
sphäre durch Radar-Verfahren). — S. 139—147: D.R. 
Brown andN. Rochester, Rectifier Networks 
for Multiposition Switching (Gleichrichter-Netz- 
werke für -Mehrfach-Schaltung). — S.147—151: 


:-David G. C. Luck, Properties of Some Wide- 


Band Phase-Splitting Networks (Eigenschaften eini- 
ser Breitband-Phasen-Schieber-Netzwerke). — S. 152 
bis 155: J. R. Pierce, Paralleled-Resonator Filters 
(Filter aus parallelen Hohlleiter-Resonatoren). — 
S.155—158: Yung-Ching Yeh, The Received 
Power of a Receiving Antenna and the Griteria for 
its, Design (Die von einer Empfangsantenne auf- 
genommene Energie und Richtlinien für ihre Kon- 
struktion).. — S.183—188: G. N., Thayer, A. A. 
A. L. Durkee, A 
Broad-Band Microwave RBRelay System Between 
New York and Boston (Ein Breitband-Mikrowellen- 
Relaissystem zwischen New York und Boston). — 
S.189—199: John A. Victoreen, lonization 
Chambers (Ionisationskammern). — S. 199—206: 
George W.C.Mathers, Some Additions to the 
Theory of Radio-Frequency High-Voltage Supplies 
(Ein Beitrag zur Theorie ‘der Hochspannungsver- 
sorgung mit Hochfrequenz). — S. 207—210: Edwin 
F. Florman and Andrew Tait, An Elec- 


“ tronic Phasemeter (Ein elektronischer, Phasenan- 


zeiger). — S.210: Keats A. Pullen, The Use of 
“G“ Curves in the Analysis of Electron-Tube Cir- 
cuits (Die Anwendung von G-Kurven bei der Un- 
tersuchung von Röhrenschaltungen). 


—, March, 1949, Nr. 3. 


S. 229— 242: John H. Dewitt Ir. and E.K.Sto- 
dola, Detection of Radio Signals Reflected from 
the Moon (Nachweis von reflektierten Radiosignalen 
vom Mond). — S.243—257: J.:. S. McPetrie, 
B.Starnecki,H. Jarkowski,L. Sicinski, 
Oversea Propagation on Wavelengths of 3 and 
9 Centimeters (Ausbreitung von Wellen zwischen 
drei und neun Zentimetern Länge über Sceewasser). . 
S:.258—263: D. K. Gannett and W.R. Young, 

Ratio of Frequency Swing to Phase Swing in Phase- 
and Frequency-Modulation Systems Transmitting 
'Speech (Das Verhältnis von Frequenzhub zu Phasen- 
hub in phasenmodulierten un! frequenzmodulierten 
Systemen bei Sprachübertragung). — S. 263 
bis 272: John D.Rraus, The Helical Antenna (Die 
Spiral-Antenne). — S. 2732774: R. R. Law, Elec- 
tronics of Ultra-High-Frequency Triodes (Die eiek- 
trischen Vorgänge in Trioden bei ultrahohen Fre- 
qauenzen). — S. 286—322: Radio Progress During 1948 
(Fortschritte der Hochfrequenztechnik im Jahre 1948). 


‚Wireless Engineer, Band XXVI, Nr. 309, Juni 1949. 


S.179—181: Der Gütefaktor einlagiger Spulen (The 
Q-factor of Single-lager Coils).. — S.181: Einige 
Unerfreulichkeiten im Funkwesen der Vereinigten 
Staaten von Amerika (Some Radio Unpleasantries in 
the U. S. A.). — S.182—192: Bevan, Leistungsver- 
stärker mit geerdetem Gitter (Earthed-Grid Power 


’Amplifiers). — S.192—199: Thomson, Laufzeit- 


effekte in Ultrakurzwellenröhren (Transit-Time 
Effects in U. H. F. Valves). — S. 199-200: Neue 
Bücher (New Books). — S. 201—209: Gladwin, 
Schwingungsamplitude in einfachen Röhrenoszilla- 
toren (Oscillation Amplitude in Simple Valve Oscil- 
lators). . Goetsch 


Berichtigung: In Heft 6, S.168, Abb.3, fehlen auf der 
Abzisse die Bezeichnungen 0 und t für die 1. und 2. Koor- 
dinate. Die Abzisse ist mit „Zeit“ zu bezeichnen. 


mum Usable Frequency From Long-Distance Scatter 
(Voraussage der höchsten anwendbaren Frequenzen 
aus Messungen der Streureflektionen bei großen 


Frequenzgang-Schreibonlagen 
für Zwei- und Vierpole 
im Tonfrequenz- und Trägerfrequenz-Bereich 


Überwachungsonlagen 
#. d. kommerzielle Sende- u. Empfangstechnik 


Normalfrequenzanlagen 
Quarzuhren - Präzisions-Zeitzeichen 


Ton-, Schwebungs- und RC-Summer 
Meß- und Prüfsender für AM und FM 
Leistungssendeg - HF-Glühsender 
Röhrenvoltmeter - Meßverstärker 


Feldstörke-Meßgeräte - Meßempfünger 
Störfeldmesser - UKW-Empfänger 
Frequenzmesser - Frequenzzeiger 
Frequenzhubmesser . Frequenzanalysatoren 
Pegelgeber . Pegelmesser - 


C- L- und R-Dekoden - Eichleitungen 
Tief-, Band- und Hochpüsse 


Tonfrequenz- Wiedergabeanlagen 
für olle Verwendungszwecke 


Vor-, Misch- und Kraftverstärker - Plattenspieler 
Tonlampengleichrichter - Lautsprecher 
Dynamische und Kondensator-Mikrofone 
Gegensprechonlagen 


UKW- FM -Rundfunksender 


C- L- und R-Meßgeröte - C-Toleranzzeiger 
Durchgrifts-Kopozitäfsmesser 2 
Leitwertmesser - Verlustfaktor-Meßgeräte 
Klirrfaktor-Meßgeräte - Absolut-Gütemesser 


Scheinwiderstandsprüfer - Isolationsmesser 
Oszillographen - Lichtblitz-Stroboskope 
Schalldruckmesser . Schallpegelzeiger 
Hochspannungsprüfer - Tonfrequenz-Wattmeter 
Kabelsuchgeräte - Symm. Universalübertrager 


Regeltransformatoren . Ladegleichrichter 
Automatische Netzspannungs-Konstanthalter 


Meßkondensatoren - Meßwiderstände Konzentrische Steckverbindungen - Steckerkabel 
Schutzring-Kondensatoren Laborwagen - Laboroloriumszubehör 
2 rer = 


ROHDEsSCHWARZ. 


MÜNCHEN9-TASSILOPLATZ 7-TEL.42821 ) 


sea 


ETLTLEIT) 


WILHELMSWERK 
WUPPERTAL-V._ w _ 


Vohwinkeler Str. 154, Fernruf 33331 u.33351 3 W W S 
Telegr. Adr. WilhelmswerkWuppertal-V. @s, 


Fabrik für Apparate der Fernmeldetechnik, Kabel- 
garnituren, Telegraphenbauzeug und Feineisen- 
konstruktionen 


Eingetr. Fabrikmarke 


FABRI KATIONSPROGRAMM 
Kabelabschlußgerät 


Kabelmuffen, Dosen-Endverschlüsse, 
Endverschlüsse, Trenn-Endverschlüsse, 
Überführungs-Endverschlüsse, Endverzweiger 


Verteilungsgerät 
Hauptverteiler, Linien-Verzweiger, 
Kabel-Verzweiger, Wandverteiler; Lötösenstreifen, 
Klemmleisten, Umschalter 


Bauzeug 
Löt- und Trockenöfen, 
Schachtabdeckungen für innen und außen 
Feineisen- und 
Blechkonstruktionen 


Schaltschränke, Schutzkappen, Verschlüsse, 
Stanz- und Ziehteile aller Art 


Kunstharz-Preßstoffteile 


Papierkondensatoren 
in Rohr und Bechern 


Postkondensatoren 


Kombinierte Kondensatoren 
x nach DIN-Normen 


Styroflex-Kondensatoren 


N 


N 


Felten & Guilleaume 
Carlswerk AG Köln-Mülheim 


KABELWERK DUISBURG 


DUISBURG 


Ä 


"Fernsprech- 
Telegrafen- und Signalkabel 
Fernkabel, Fernleitungskabel 


See- und Flußkabel 


Bir Fan a 

-  AFA 
VARTA 
DEAC 
PERTRIX 


- ORTSFESTE BATTERIEN. 


LICHT-UND ANLASSER- BATTERIEN 
FAHRZEUG - BATTERIEN 
GLEICHRICHTER-U- POHLERSCHALTER 
Be - KLEINAKKUMULATOREN 2 
TROCKENBATTERIEN UND ELEMENTE 3 

DESTILLIER-APBARATE | 
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AGCUMULATOREN-FABRIK AG HAGEN-HANNOVER 


Es erscheint sie wieder, völlig neu bearbeitet 
und auf den jüngsten Stand der Entwicklung ergänzt: 


_ Die Een 
des Funktechnikers 


Von Hanns Günther und Ing. Heinz Richter 


s 


Moderne Grundsätze einer einprägsamen Behandlung 


des Stoffes, neue technische Erkenntnisse und hand- ° 


werkliche Methoden liegen der Neubearbeitung zu- 
grunde. Die neueste Entwicklung der Funktechnik 
einschließlich Ultrakurzwellen, Frequenzmodulation, 
Fernsehen, Radartechnik ist ausführlich berücksichtigt. 
Mehr zu wissen, mehr zu können, auch neue Aufgaben 
schnell zu meistern — dazu verhilft Ihnen dieses an- 
erkannt vorzügliche Werk. Es erscheint in ABänden mit 
rund 1400 Seiten und einer Fülle von Schaltbildern, Dia- 
grammen, Kennlinien, Übersichtstabellen und wird 
jetzt in etwa 15 Lieferungen ausgegeben, um die.An- 
schaffung fürjedermann möglichst bequem zu machen. 


Jede Lieferung kostet nur 7,50 DM 


Ausführliche Prospekte 
durch jede gute Buchhandlung oder vom 


FRANCKH-VERLAG“ 


STUTTGART-O 


Freileitungen 
Lackdrähte 
Leitungen 
Fernmeldekabel 
Fernkabel 
Kabelgarnituren 
Vergußmassen 
Kabelmontagen : 


KABELWERK RHEYDT AKT.-GES. 
RHEYDT (RHLD.) 


maschinell herge- 

stellt, in Baulängen 

9 von 3 und 4 m, mit 

fest angewalzter Muffe! 

Hohe mechanische Festig- 

keit, gering. Gewicht, leichte 
und schnelle Verlegung. 


Toschi-Kabelschutzrehre 
werden von der Erdfeuchtig: 
keit nicht angegriffen und 
sind völlig unempfindlich 
gegen elektrische Ströme 
(Irrströme)! Korrosionsfrei, 
daher praktisch fast unbe- 
grenzte Lebensdauer. Ver- 
langen Sie Prospekt Nr. 590 
und ausführliches Angebatz 


TORFIT- WERKE BREME EMELINGEN ee 


RHEINISCHE 
DRAHT- UND KABELWERKE 


G:M:B-H 


KOLN-RIEHL 


Starkstromkabel 
für Spannungen bis 100 kV 


Fernmeldekabel 


für Telefonie (Orts- und Weitverkehr, 
Ämterbau) 


Telegrafie » Signalzwecke usw. 


Isolierte Leitungen 


für elektrotechnische Zwecke jeder Art 


(gummi- oder kunsisioffisoliert) 


Anfragen an uns direkt oder an die Büros der 


BROWN, BOVERI & CIE, AKTIENGESELLSCHAFT 


